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ECCELLENZA. 





poco pregevole operetta , qual 
fi è quella mia , fembra , che 
mal fi convenga il venire in- 
nanzi a Jf. E. , e richiederla 
di fua protezione . Ma , qual 
eh' egli (iafì il Libro , c(fo è 

a pur 
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pur Libro , che appartiene a 
fetenza , e a quella fìngo tor- 
mente , la quale fopra le al- 
tre tutte per maniera folle- 
vafì , che il gran VVt 'ìlfio non 
teme di dire Humanae erudi- 
tionis apicem confcendimus 
.Analyfim tradituri . Ciò bafìa , 
non foto perche io punto, non 
dubiti , che V. E. non fìa 
per accoglierlo favorevolmente, 
ma anche perchè io mi rechi 
a dovere il farlene offerta . 
Io non parto qui , o Signore , 
nè dell' amore alle lettere , ed 
alle fetenze , che in mezzo alle 
piu ardue cure del Politico 
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Governo le è indivifìbil com- 
pagno , nè della deputazion lu- 
mi no fa , cb * Ella ha dall ’ Ali- 
ga fi firn a No fra Sovrana ri- 
portato nella foprantendenza 
alla Regia Vniverfìtà di Pa- 
via , e a tutte le Scuole della 
Lombardia Aufriaca a V. E . 
incaricata . Sono , è vero , que- 
fi per me vivi fimoli a fup- 
plicarla di volere col patroci- 
nio f ho accordare a quef' ope- 
ra mia quel pregio , che altron- 
de non potrebbe fperare . Ma . 
un altro motivo rammenterò 
io piuttofo , che a me in par- 
ticolar modo appartiene , e non 

a 2 farà , 
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f irà , f pero , a V. E. dif raro . 
A giovamento di quegli prin- 
cipalmente , che intraprendono 
la (Indio delle feienze Agrono- 
miche , ho io indirizzata que- 
lla mìa operetta : Perciocché 
riflettendo , che quefla sì nobi- 
le fetenza non fi ferma più di 
prefente nelle femplici ricer- • 
che de’ fatti , e nella fola of- 
fcrv azione , e combinazion de 
fenomeni , ma s ’ innoltra a ef 'fi- 
min are le cagioni , e da quefie 
ne trae le tante , ed in appa- 
renza sì irregolari variazio- 
ni , con un continuò ufo , non 
foto della piu fublime geome- 

tria , 
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tri a , ma ancor del calcolo , e 
in queflo non delle f empiici pro- 
porzioni , e progne (foni , ma 
del più comporlo metodo delle in- 
terpolazioni , e di ogni fpecie 
di ferie le più complicate , io 
ho intraprefo , e di acqui fare 
per me , e di comunicare pofcia 
agli altri , quelle cognizioni , 
che più vantaggiose a ciò f af- 
ferò , e più ne ce (farie . Nel 
che fare , quanto a ragione 
poffa io luf rigarmi di avere 
fatta co fa a V. E. gradita , 
agevolmente conofccrallo chiun- 
que fa , e la premura , e /’ im- 
pegno , eh’ Ella ha in promuo- 

vere 
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vere gli fludj di tale natura , 
ed il favore fìngolarmente da 
V. E. preflato alla erezione 
di quefla noflra Aflronomìca 
Specola . Queflo , o Signore , 
è ciò , che mi fa più di ogni 
altra cofa ardito di offerire a 
V \ E il prefente , qualunque 
fa , frutto di mie fatiche ; e 
pieno de ’ piu fìnceri f mtimen- 
ti di riconofcenza , e di fam- 
mi fftone , col più profondo rif- 
petto mi protetto 

Di V. E 

Milano 23 . Ottobre 1767 » 

Vmilifs. , Divotifs. , Obbliga tifi. few. 

Franccfco Luino della Comp. di Gesù . 
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PREFAZIONE» 


* Opera , che vi. preferito , o cortelè 
Lettore , non vi fuppone nè mate- 
matico confumato , nè affatto novizio 
nelle matematiche facoltà . Per amen- 
due quelle dalli di perfone li fono v , 
ancora a’ dì miei , pubblicati acconci 
trattati in ogni genere , ollia di calcolo , ollia fpet- 
tanti a geometria ; quando vi fiate già altronde pro- 
villo di una cotale mifura di notizie fui calcolo finito 
di Cartello , e full’ infinito delle ferie , credo , che dalla 
lettura della prefente operetta ne potrete trarre van- 
taggio , e per riordinarvi in capo le cofe quà e là lette 
fparlàmente fu altri Autori , e per promuovere piu 
oltre le cognizioni vollre fulP arte analitica, e per 
addellrarvi eziandio alla invenzione di nuovi me- 
todi pel calcolo più fublime . A quelli tre fini io al- 
meno ho indirizzata l’Introduzione, ed i due Libri, 
ne’ quali è divilà quella mia operetta ; non fo poi 
fe farò fiato bafiantemente fortunato per confe- 
guirgli . 

Nella Introduzione vi piacerà forlè il vedere 
rifirette in poche formole , univerfali , e chiare , 
tutte le note leggi del calcolo per ogni fpecie di quan- 
tità algebraiche , ed i migliori metodi per trasfor- 
mare , e per ifciogliere le equazioni di diverfo gra- 
do , che più frequentemente s’ incontrano nella fo- 

hi- 
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fazione de’ problemi . Fin qui però non v’ha nulle* 
di nuovo , nè che fia da pregiarli più che tanto 
{eppure dr ciò degna a taluno non fembri la trat- 
tazione fulle quantità potìtive , e negative , e falle 
regole de’ fegni ; le trasformazioni ne’ radicali , e la 
. flefa , che ho data al metodo del Varignon per la 
foluzione delle equazioni di grado più elevato del 
terzo . A vero dire , io mi fono determinato a* pub- 
blicare quello Trattato del Calcolo algebraìco per modo 
d’introduzione al reftante , non tanto per non ob- 
bligarvi a rivedere fa altri Autori gli artifizj ana- 
litici , de’ quali mi fervo continuamente nel decorfo , 
quanto perchè mi fembravano quelle tre materie trat- 
tate con qualche , non a tutti comune , eleganza , 
e precifione. 

Nel primo Libro , in cui fi parla delle pro- 
grefiìoni geometriche , ed aritmetiche , incorni ncia- 
rete , fpero , o Lettore , a femire la fecondità , e 
l’importanza dell’ analill , ed acquifterete più giulle 
idee del legamento , ed unità delle patti , che la 
compongono . Trattano alcuni Autori la teoria delle 
progrelììoni indipendentemente dall’ Analifi Carte- 
fiana , a cui anzi la fanno precedere ; ma le loro 
dimollrazioni rellano tempre per’ ciò fnctvate , e 
languide, nè fi {(ritengono che fu, certi metafifici 
raziocinj , non tanto facili a concepiti! , ed aliai 
nojofi ; io all’ incontro deli’ Analifi Cartefiana mi 
fervo per dimoflrarla , e fu d’ ella l’appoggio princi- 
palmente . La teoria delle proporzioni , e quella de’ 
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logaritmi , Tengono , dirò cosi , chiufa in mezzo la teoria 
delle progrelfioni , e Hanno tutte e tre infieme unite 
per modo , che non fi può degnamente trattare l’una 
lènza l’altre . Nel Capo primo adunque di quello 
Libro , fi parla delle proporzioni geometriche , ed 
aritmetiche , e col perpetuo ufo di formole affai vi- 
brate , e ilrette , feguitate pofeia , ed iliuftrate da 
riflefiìoni addavate , e da opportune fpiegazioni , mi 
lufingo di poter rendere famigliare , e dolce all’ ini- 
ziato Algebrifta l’analitico linguaggio , a cui troppo 
è necefiario , che s’avvezzi la faniafìa , fe pretende 
innoltrarfi ne’ calcoli più profondi . Nel Capo fe- 
condo vedrete , dedotta tutta la teoria delle progref- 
fioni geometriche , ed aritmetiche da due foli , e 
fempiicifiìmi principj , con accompagnamento copiofo 
di teoremi , e problemi , e di formole ben dimo- 
11 rate , ed univerfali . Pel terzo Capo ardirei quali 
di allìcurarvi , che la teoria de’ logaritmi vi è meliti 
nella poflìbile , miglior fua luce , a non dover di- 
fpiacere anche a’ più intendenti . Ho prelà da Eu- 
lero la più genuina , e più naturale idea de’ Ioga-, 
ritmi , che noi ufiamo ne’ calcoli ; ma quanto io dica 
di più d’ Eulero fulla loro natura, e lòlla maniera 
d’ ulàrgli , agevolmente conofcerallo chiunque fi vorrà 
prendere la briga di confrontare ciò , eh’ io efpon- 
go , e dimoftro ex profeffò , con ciò , che ha detto 
Eulero , che tratta quello punto fol di pafiàggio . 
Il metodo di evitare i logaritmi negativi , tanto 
utile pe’ calcoli trigonometiici , mi è collato alfai 

b per 
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per ridarlo a quella fimplìcità , ed unrverfalità , che 
non farà forfè facile ritrovare preflò altri Autori . 

Ma in quello primo Libro , Accorile ancora 
nell’ Introduzione , non vi fono che cofe elementari , 
e 1’ unico loro pregio , feppure ne hanno alcuno , 
fi è che non vi fono trattate elementarmente ; quali tutte 
all’ incontro le cofe , eh’ entrano nel fecondo Libro 
appartengono al calcolo fublime , dove hanno il mag- 
gior fuo ufo , ed ho procurato di maneggiarle , e 
di (tenderle con quella precifione , e fcioltura di fòri- 
vere , che ad elle fi conviene . Non v’ ha teoria r 
che più naturalmente debba venir dopo quella delle 
progreilìoni , ebe la teoria delle ferie ,, di cui quelle 
ne fono il primo ramo ; eppure quanto pochi li fen- 
ton portati a itudiaria con applicazione ? Ciò accade , 
parte per la difficoltà de* calcoli , pe’ quali convie- 
ne pur palfare per ben comprenderla , parte perchè 
non vedefi di primo colpo a quale fine , e con 
quale profitto per l’ altre parti della matematica 
fi polla eHk indirizzare . Ho flimato perciò , che 
riufeirà cofa a tutti giovevole > fe cosi te malli di 
condurgli alla teoria delle ferie > ciré infieme rellal- 
fero da fe appianati quelli oftacoli . Primamente.» 
rat fo a inoltrare ne’ primi due Capi del fecondo 
Libro , quanto frequentemente uopo fia entrare ne* 
calcoli colle ferie , c con quanta velocità fi deter- 
minin con elle ì valori delle incognite quantità , 
o delle quantità affai compofte , che ad ogni paifo 
è meilieri introdurre nella fo! unione de’ problemi , 

e delle 
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e delle equazioni algebriche . Qui vedrete , o Ler- 
tore , trattata compiutamente 1* evoluzione in ferie 
delie potenze , e de’ radicali , con metodi , altri preli 
da altri Autori , e da me riftretti in forinole egual- 
mente brevi , che universali ; altri derivati da me 
col calcolo da que’ primi , ed uno principalmente 
il più fèroplice , ed il meno avvertito , applicato di- 
flefamente a’ numeri . Qui troverete innoltre fvilup- 
pati i metodi per l’evoluzione delle radici nelle 
equazioni compoftc , per l’ evoluzione delle frazioni , 
finiti , ed infìnitinomie ne’ loro termini , per lo fpez- 
samento delle frazioni volgari , e per il problema 
diretto , ed inverfo delle frazioni continue . In tut- 
te , ed in ciafcuna di quelle particolari trattazioni 
io penfo d’avere e rifchiarati , e meli! in miglior 
ordine , e in varie guife aumentati , e dirteli a più 
grande generalità divertì metodi fin qui conofciuti , 
ed ulàti ne’ calcoli . Vorrei , che contafte trai primi 
un metodo della Signora Agnefi , per lo fpezzaraento 
delle frazioni , ridotto qui a’ fuoi veri principi , ed 
alla generalità , che troppo mancava all* efpofizione 
dell’ Agnefi . Il Capo terzo mette fine al mio la- 
voro: Si parla in elio della invenzione de’ termini 
generali , e delle fomme generali delle ferie . Ognun 
fa quanto fia intralciata quella parte di matematica * 
e per la difficoltà dell* argomento , e per i molti- 
plici , e tutti da fublimi principi derivati metodi , 
de’ quali l’hanno arricchita i più accreditati Scrit- 
tori . Io dirtinguo in tre dalli le fèrie , cioè in ferie 

- b a arit- 
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aritmetiche , in ferie geometriche , ed in ferie com- 
pone dalle aritmetiche , e dalle geometriche; affegno 
gl* infiniti diverfi ordini , ne’ quali fi fuddivide cia- 
fcuna clafle , e per ciafcuna clafle efpongo il me- 
todo più acconcio , e più facile per trovare il ter- 
mine , e la fomma generale cercata. Vero è , che 
non mi fono divertito a formare a bella pofta nuove 
ferie intralciate , comunque di nefifun ufo , unica- 
mente per avere il piacere di fommarle , o di tro- 
vare il loro termine generale;, ma oltrecchè altri 
1 ’ hanno già fatto per me , a neffuno il divieto di 
farlo in avvenire ; io ho flimato di dovere andar die- 
tro piuttofio all’ utilità , che alla pompa . Quanto 
al mero.lo , egli è unico, e fempliciflìmo per, tutte 
le ferie fommabili , ma non è mio. Il celebre P. Ric- 
cati lo ha trovaro , e fvolto in tutte le fue parti 
nell’ egregio fuo Commentario filile ferie , pubbli- 
cato fino dall’ anno 1756. , nè credo mi riprenderà 
di ardito , fe vedrà , che dopo l’efpofizione del fuo 
Metodo , e dopo l’applicazione del medefimo alle 
dette tre elafi! di ferie , io mi fono innohraro a 
ilendere alcune mie piccole ofiervazioni , indirizzare 
a renderlo più femplice , e fpedito per la pratica : 
Tanto più eh’ effe m’hanno fervilo a feiogliere per 
una ftrada , eh’ io credo non ancora battuta da al- 
tri , il noto problema delle interpolazioni . Quante 
fono le ferie , alle quali fi ftende il Metodo del 
P. Riccati , altrettante fono quelle , che s’interpolan 
col mio ; anzi dato il termine generale di qualunque 

_ . altra 
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altra ferie , fi trova il termine generale della me- 
defima ferie interpolata , e fe la ferie è fommabile 
fi trova anche la fomma generale della interpolata , 
trovata che fia la generale fomma della data . Vo- 
leva __ a tutto quefto aggiungere una copiofii applica- 
zione di quefto Metodo all’ Aftronomia , ed efporre 
gli ufi del medefimo per la quadratura delle curve; 
ma quella farebbe ftata una digreifione fuori di luo- 
go , e l’ opera , come fta , mi pare , che vada dal 
fuo principio fino al fine fufficien temente crefcendo 
colle dovute gradazioni . , t 
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/NTROBVZIONB. 

CALCOLO ALGEBRAICO 

E fuo ufo nella foluzione delle Equazioni . 

CAPO PRIMO. 

Delle quantità Algebraiehe, c loro calcolo in generale. 

Mozioni falle quantità Algebraiehe . 

J. E volgari cifre Arabiche i. i. 3 . 4. 5. 6 . 7. 8. 9. 

colle quali ufafi per lo più calcolare i numeri , 
oltre il difetto di non effere atte ad efprimere 
rd&tima er che le quantità conofeiote , rendono le operazio* 
ni del calcolo troppo proliffe, e confondono i palli delle opera- 
zioni medefime , com penetrando di mano in mano i valori de’ 
rifultati . Quindi è flato neceflario efprimere e calcolare i numeri 
con altri fegni che fodero più universali, e rendettero le opera- 
zioni del calcolo più fpedite , e più chiare . Si fono affuefatti i 
Matematici alle lettere del Alfabeto : da principio efprimevanfi 

con quelle cifre 1. 2. 3 i numeri cogniti , e gli incogniti 

cogli a.i.t..., in Seguito , ad e Tempio di Cartello , i numeri 
cogniti s'incominciarono indifferentemente ad efprimere, o colle 
cifre 1. 2. 3..., o colle prime lettere dell’ Alfabeto a. b. c...., 
e gli incogniti colle ultime x . y. ... come fi ufa comunemente 
a* nofiri dì . Il calcolo delle quantità numeriche così efpreffe , fi 
chiama calcolo Algebraico , o calcolo ielle quantità Algebra! thè , per 
l'ufo grande ch’egli ha nell’Algebra ancor più fublime. 

A 2. Si 
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1. Si fanno adunque fu quede quantità le delle operazioni 
che fi ufano ne’ numeri » Coll' Addizione fi cerca una quantità 
eguale ad altre quantità date, c prefe indente: Colla fottrazione 
fi cerca 1* eccedo d’ una quantità fopra un’altra: Colla multipli- 
cazione fi cerca una quantità che così contenga una delle date, 
conte nell’altra fi contiene l’unità: Colla divifione fi cerca una 
quantità che così contenga l’unità , come in una delle date fi 
contiene l’altra. Per indicare quede operazioni del calcolo nelle 
Algebriche quantità, fi fotìo pòdi in ufo certi fegni ; per fegno 
dell’ Addizione fi è feelto il -+• che lignifica più ; per la filtra- 
zione il — che fignifica meno ; per la multiplieazione il x , op- 
pure un punto che lignifica multiplicato per ; per la divifione una 
linea di fcparazione traila quantità a dividerli , e quella per cui 
fi deve fare la divifione fcritta fiotto la prima , appunto come 
nelle frazioni numeriche ; fi ulano altresì due punti o il legno 
►f podo traile due quantità date per la divifione . Il legno > 
meflo tra due quantità indica che quella è maggiore verfò cui 
fta rivolta 1’ apertura del fegno . 

a -t* b lignifica b congiunto ad a 
fignifica b fottratto da a 

\ lignifica a moltiplicato peri-, nell’ erpiftliorten i : 
J $’ intende frappofto il fegno di mulriplScàzionè . 


fignifica a divifo per b 



» maggiore di i ... . 

a minore di b ; 

c . v . • fi chiamano quantità inctmphfji 
F} „ fi chiamano incomphjje compone \ ed 

una quantità formata da più quantità incomplelTe, ma inficine 

con- 
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congiunte co’ legni -t- — , fi chiama quantità completo ; farà 
binomi a , fe farà formata da due quantità incompleto (ciafcuna 
di quelle fi chiama termine ) come a «+• b c\ farà trinomia , fe 
farà formata da tre termini come ab — cd- 4 »f; farà... ec. » e fi 
chiamerà finitinomia , o indefinit intornia fe farà formata da un nu- 
mero finito, o indefinito di termini. Termine fimilt ad un al- 
tro, lignifica termine formato dalle medefime lettere dell’altro, 
le quantità completo fimilt ad un altra , è quella quantità in cui 
tutti i termini fono limili , rifpettivamente ai termini dell’altra, 
4. In ogni termine d’ una quantità algebraica come y a b x 
vanno diflint i i eoe fidenti dagli efponenti . Quanto ai coeficienti r 
1.0 Altri fono coeficienti del termine , ed altri fono coeficienti 
di una o più lettere; i coeficienti del termine, altrimenti detti 
coeficienti numerici , fono que’ numeri che precedono verfo la fi- 
nillra qualunque quantità meramente algebraica ; i coeficienti 
d’una e più lettere fono tutte le quantità, che con quell’ una o 
più lettere formano il dato termine. Nel termine fabx, il nu- 
mero 5 è coeficiente numerico del termine 5 abx\ 5 ab è effi- 
ciente di x; fax è coeficiente di b\ fbx è coeficiente di a. 
2 .° Que’ termini che non hanno altro coeficiente numerico , han- 
no almeno per coeficiente l’unità, cosi il coeficiente numerico 
di abx è 1, etondo abx eguale a tabx . 3.0 La diverfità de’ 
coeficienti numerici non turba la fomìglianza , o diifomiglianza 
di due termini; cioè per diftinguere le quantità limili dalle dilfi- 
xnili , non li ha riguardo che alle lettere ; 5 a b xb limile ad a b x . 

y. Quanto agli efponenti . 1.» Altro è efponente dalle dimen- 
fìonì d’ un termine, altro è efponente dalle dimeniioni d’una 
lettera del termine medelimo ; efponente delle dimeniioni d’un 
termine , è il numero che efprime di quante lettere è formato 
quel termine; il termine ab è di due dimeniioni, perchè è for- 


mato di due lettere ; a b e è di tre dimenfioni Quello no- 

me di dimeniioni è prefo dall’analogia alla geometria > come fi 

A 2 ve- 
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vedrà a fuo luogo. Alcuni chiamano piano il termine a b , chia- 
mano folido il termine a he., cc. Efponente delle dimenfioni 
d'una lettera del dato termine, è il numero che efprime quante 
volte fi a la data lettera ripetuta nel dato termine; nel termine 
3 <*<*£, l’ efponente delle dimensioni di a è a , e l’ efponente 
delle dimenfioni di b è l’unità. 2.° Quindi le dimensioni d’una 
lettera, o d’un termine, non dipendono da’coeficienti numerici. 
Se una lettera ha più d’una dimensione , Si fuole e(Ta fcrivere 
una fol volta, con alla delira in fito un po elevato l’indice 
delle fue dimensioni; invece di fcrivere $**b. Si fcrive 3 a* £ ; 
in certi cafi è utile lo fcrivere ancora l’unità per efponente delld" 
dimenfioni d’una fempliee quantità incompIeSTa; in vece di fcri- 
vere 3 by fi Scrive 3 a' b‘ . 

Origine , e natura delie quantità algcbrakbe pqjitive , e negative . 

6» y E quantità algebriche che fono precedute alla finiflra 
1 j dal fegno •+» fi chiamano quantità affermative , o pofitive , 
e quelle che fono precedute dal fegno — fi chiamano 
defettive , o negative. Ciò non balla per intendere a fondo la na- 
tura delle quantità pofitive e negative , e l’ufo che Si fa nell* 
algebra de' fegnì -+■ — ; prendiamo la cofa da’ fuòi veri principi - 1 
7. Ad efprimere l’ elevazione del Sole fopra l’Orizonte , Si 
fuole tifare la ferie naturale de’ numeri o. j. 2. 3,.... E’ certo 
che quando il Sole Sla all’Orizonte, l’elevazione fua fopra l’Ori- 
zonte è nulla, o zero; quando s’è alzato fopra l’Orizonte d’una 
determinata quantità prefa per unità di paragone , per efempio 
d’un grado, la fua elevazione Si può chiamare 1 , e corfo eh* egli 
abbia , alca ndofi fempre più, un altro grado , la fua elevazione 
farà 2, e così nel reSlo . Ad efprimere l'abbaSTamento del Sole 
fotto l'Orizontc-, fi può ufare la SleSTa ferie, effondo zero il fuo 
abbalTameuto quando egli Sla all’ Orizonte , potendoli prendere 

per 
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per i il Tuo abbaiamento , quando egli li Ha depreffo d’ un 
grado . . . . ec. . • , 

Quindi volendo riferire l’alzamento e l’abbaiamento del Sole 
rifpetto all’ Orizonte alla medefima mifura di gradi d’un circolo, 
dinotati fucceflìvamente co’ termini della ferie naturale o. 1. 2. 3. . . i 
li avrà femprc un’ efpreiionc ambigua, non intendendoli dal nu-; 
mero , per efempio , di 3 gradi , che il Sole li lia alzato o ab- 
baiato rifpetto all’ Orizonte di gradi tre . I numeri hanno co- 
llantemente la loro lignificazione aioluta di 3, di 4...., e da 
le non portano in conto alcuno la relativa d’ edere 1’ 1 . 2.... 
prefo piuttofto in quella , che in quella direzione , fe non per 
qualche fegno ad elfi ellrinfeco , e prefo ad arbitrio. 

Per determinarla in qualche modo al numero de' gradi del’ 
moto, diretto ad una parte , li mette verfo la finillra il fegno -t-, 
e quel numero de’ gradi G chiama pqfitivo ; al numero de’ gradi 
del moto, indirizzato alla parte oppolla fi mette verfo la Gnillra 
il fegno — , e quel numero de’ gradi G chiama negativo. Così il 
numero per fe GclTo efprimerà la quantità del movimento ; il 
fegno premeflo al numero indicherà la direzione del movimento 
medeGmo ad una delle parti oppoGe . Si dica lo {ledo delle altre 
quantità (per efempio de’ crediti e debiti d’un mercante; della 
fanità , o infermità di un cittadino...) che hanno tra fe quaU 
che oppofizione , fecondo un certo rifguardo , non cfprimibile 
da’ puri numeri . 

8. Qiiando due quantità fono tra fe oppotle fecondo qualche 
rifpetto , la prima efclude e nega l'altra fecondo il rifpetto me- 
deGmo ; quindi la prima ha tratto il nome di quantità negativa , 
e la feconda di p oliti va . Ma Gccome due quantità tra fe oppoGe 
fecondo qualche rifpetto, G cfcludono e negano vicendevolmente 
fecondo quel rifpetto medeGmo, G può prendere o l’una o l’al- 
tra per pofitiva, come più piace. Nell’ efempio dell’elevazione 
0 abbaiamento del Sole , rifpetto all' Orizonte , tanto il primo 
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fi oppone al fecondo, quanto quello al primo movimento; amen- 
due , o piuttofto qualfivoglia dei due fi può prendere per pofiti- 
vo , tacciando l’altro per negativo . Ordinariamente traile quan- 
tità cosi oppofte , fi prende per pofitiva quella che fi prefenta 
più naturalmente a confidcrarfi la prima ; così l’elevazione del 
Sole fopra l’Orizonte fi fuole prendere per movimento pofitivo , 
e 1* abbaiamento per negativo. 

9. Non tutte le quantità hanno le fue oppofle, e quantun- 
que una quantità abbia la fua oppolla , non è neceffàrio di consi- 
derare quella oppolla quantità . Le quantità numeriche , in quanto 
fono tali , non hanno quantità a fe oppolle ; non il zero , che 
per non elfere quantità non può dirli oppollo alle quantità ; non 
le quantità minori del zero, che per non dare di fe idea alcuna 
chiara e dilìinta, non pollono neppure avere resilienza nella im- 
imaginazione ; non .... ec. Si può all’incontro considerare un alza- 
mento del Sole fecondo il fuo accrefcimento numerico qualun- 
que, lènza avere alcun rifguardo alla quantità oppoita , cioè all* 
abbaiamento del Sole rifpetto all’ Orizonte raedefimo : quando 
però fi dice — a , quella quantità non ha il fuo effère di meno » 
che per l’apporfi che fa al -t - a .Quindi i.° non tutte le quantità , 
in quanto fono tali quantità , pollono avere i fegni — , e le 

quantità , che non hanno il fegno — non fempre fono quantità 
politive , cioè non fempre racchiudono nella loro idea l’oppofi- 
zione ad altre quantità, nè fi chiamano politive, fe non perchè 
vengono conlìderate e polle , dirò così , da fe lleffe ; propriamente 
dovrebbono chiamarfi puri numeri . i.° Le quantità , che hanno 
il fegno — fempre fono quantità negative, cioè fempre, e necefi 
fariamente prefuppongono , o importano l’idea d’oppofizione ad 
altre quantità, nè fono puri numeri , nè fi ha di effe idea alcuna, 
fe non vi s’attacchi qualche idea d’oppofizione ad altre quan- 
tità. 3. 0 Tanto le quantità politive -+-<*, quanto le negative — a 
fono quantità reali ; da che -ha —a non differiscono , che ne’ 
i\, fegni > 
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fegni, i quali non mutano la natura di <*, ma folamentc dinotane 
ma diverfa denominazione ad ejfo ejìrinfeca , di direzione diverfa . . . ec. 

Regole de’ fegni 4- — nel Calcolo delle quantità pofitive , e negative , 

lo. r'NAl fin qui detto è inanifeflo , che la quantità pofitiva , 
1 3 o negativa porta feco due fiati ; cioè lo fiato di nu- 
mero , e lo flato di qualche oppofizione o contrarietà; 
fecondo il fuo fiato numerico, efla è una tale o tale altra quan- 
( ■ tità , l. 2. 3. .. ec. , fecondo il fuo fiato di oppofizione (che ben 
fi può chiamare fiato fpecifico ) è di più una ceri' altra cofa oppofh» 
ad un’ altra fimile , che per avventura fi fcuopra in una nuova data 
quantità. Lo fiato numerico d’una quantità fi dinota co’ nu- 
meri i. 2. . . ec. ; lo fiato fpecifico della medefima fi indica co* 
fegni 4- — . Quindi nel calcolo delle quantità pofitive o nega- 
tive , oltre al trovare i rifiatati delle date quantità confidente 
nel loro fiato numerico, è meftieri sdegnare lo fiato fpecifico, 
in cui collocare fi debbano i rifultati , cioè il fegno 4- o — da 
premetterli ai medefimi . Lo fiato numerico de’ rifultati fi co- 
nofee dalle regole ordinarie del calcolo ; Io fiato fpecifico de’ me. 
defimi fi conofcerà dalle regole feguenti . 

11. Regole de' fegni . l.° La quantità negativa aggiunta ad 
una negativa , la aumenta nella fua negazione , fottratta la fee- 
ma . 2. 0 La quantità negativa aggiunta ad una pofitiva la feema 
nella fua pofizione , fottratta la aumenta . 3.° La quantità pofi- 
tiva aggiunta ad una negativa la feema nella fua negazione fot- 
tratta la aumenta . 4. 0 La quantità pofitiva aggiunta ad una po- 
fitiva la aumenta , fottratta la feema . 5.° La quantità negativa 
di una negativa, o la pofitiva di una pofitiva è una quantità pofi- 
tiva , come pure la quantità pofitiva della negativa , o la nega- 
tiva di una pofitiva r una quantità negativa. Queft’ ultima proprietà 
delle quantità precedute da fegni 4- c — fi può cfprimcre cod: 
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— — == -t- . . meno il meno dà più 
- 4 - .... più il più dà più 

4- ss — ...meno il più dà meno 

■+- — = — ....più il meno dà meno. 

Tutte quelle regole de’ fegni fono confeguenze manifefie dall’ 
idea di oppofizione che regna nelle quantità precedute da’ legni 
M-e — ; ballerebbe applicarle a qualche efempio d’alzamento e 
d’ abbaiamento dei fole rifpetto aH’orizonte, per renderle chiare 
e palpabili anche alle perfonc più rozze, e volgari. Quale è lo 
(lato contrario al difeeniere ? certo è V afeendere ; ciò intendo di 
dire quando noto che meno il meno da più; qual c....ec. ? 

12. Quindi, e dalla natura della multiplicazione e divifio- 
ne lì hanno le regole de’ legni per la multiplicazione, c divi* 
fione delle quantità pofitive c negative, cioè? 



©Aia i fegni limili danno più , i legni diflimili danno meno 
Imperciocché ; il multiplicatore non mollra folamcnte quante 
volte fi debba . a fe Hello aggiungere il multiplicando , ma in 
quale fiato ancora fi debba riporre il prodotto ; ed il divilòrc 
non folamentc indica qual parte fi debba prendere del dividen- 
do, ma in quale fiato fi debba riporre quella parte medefima - r 
confeguentemcntc , dovendoli quello fiato intendere in ordine a 
qncllo in cui già fi ritrova il multiplicando ed il dividendo , 
fe elfi fieno negativi , e collocare fi debbano in uno fiato nega- 
tivo » il prodotto cd il quoto avranno uno fiato negativo del 
negativo, cioè pofitivo, e le fi debbano collocare in uno fiato 
pofitivo, avranno uno fiato pofitivo del negativo, cioè nega- 
tivo . Se il multiplicando ed il dividendo fieno politivi , e colloca- 
re fi debbano in uno fiato negativo , il prodotto ed il quoto 
avranno uno fiato negativo del pofitivo , cioè negativo, e le 

lì deb- 
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fi debbono coHocare in uno flato pofitivo, avranno uno flato 
pofitivo del pofitivo, cioè pofuivo . Quindi lo flato del prodotto 
a t di — a X — b farà = *+* 

di — a X b farà -r — = — 

di -r d X — b farà — — 

di + «x + l farà -4- = . Lo flato del quoto — per ... ec 

13. Quindi . Nella multiplicazione ; i.° Se il nuiltiplicatore farà 
negativo, il prodotto avrà un fegno contrario a quello del mul- 
tiplicando. 2. 0 Se il nuiltiplicatore farà pofltivo, il prodotto avrà 
il fegno del multiplicando . 3. 0 Se le quantità a multiplicarfi fa* 
ranno pari in numero, e ciafcuna negativa, il prodotto farà po- 
fitivo . 4. 0 Se faranno impari,e ciafcuna negativa , il prodotto 
farà negativo. 5. 0 O fieno pari , o fieno impari in numero le 
quantità pofitive , il loro prodotto farà fempre pofitivo . 

Nella divisione. i.° Se il dividendo farà negativo, il fegno 
del quoto farà contrario del fegno al divifore . 2. 0 Se il divi- 
dendo farà pofitivo , il fegno del quoto farà conforme al fegno 
del divifore . 3.0 .. . ec. Quelle ed altre Amili annotazioni , fe non 
fervono alla pratica del calcolo , fervono a meglio conofcere la 
natura de’ fegni. 

14. Ma, come va (dicono alcuni) che i fegni fi ufano 
da’ Matematici ( e noi pure lo abbiamo indicato al num. 2. ) per 
l’addizione e fottrazione de’ numeri ? che hanno effe mai di co- 
mune le quantità aggiunte o fottratte , colle quantità pofitive o 
negative? quali faranno le regole de' fegni nel calcolo, non delle 
quantità pofitive e negative, ma delle quantità aggiunte e fottratte? 
Quelli fono i nodi , da’ quali non fanno fvolgerfii meno efperti . 

Due però fono le rifpofte : i.° La natura de’ numeri 
non efige che vengan elfi ad altri aggiunti o fottratti ; dun- 
que il confiderai i numeri nello flato di addizione o fottra- 
zione rifpetto ad altri numeri , è un fidare a’ numeri medefimi 
un nuovo flato ad elfi eflrinfcco ; flato , che considerato in ordine 

B all’ 
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*11’ effetto che produce nelle quantità , alle quali vengono ag- 
giunti , o dalle quali fi fottraggono , è in fe fteffo perfettamente 
oppofio. Certo che altra è la mutazione introdotta in una quan- 
tità per l’addizione, altra è quella che in effa fi genera per la 
fottrazione d’un’ altra quantità, e la prima è affatto oppofta alla 
firconda: Se la prima è mutazione in accrefcimento , che fi può 
dire mutazione in piti ; la feconda è mutazione di feemamento , 
che fi può dire mutazione in meno; dunque i numeri in quanto 
aggiunti ad altri fi poffono, e fi devono confiderare come quan- 
tità pofitive , in quanto da altri fottrr.tti fi poffono , anzi fi de- 
vono confiderare come quantità negative; dunque a quegli fi dovrà 
premettere il fegno -i-, a quelli il — , e fi dovranno maneggiare 
nel calcolo come le altre quantità pofitive c negative . Quindi b 
manifetto , che il calcolo delle quantità aggiunte o fottratte» 
non è che un ramo del calcolo delle quantità pofitive e negative ; 
i fegni -4- e — fono fegni proprj a denotare lo fiato di contra- 
rietà , che '-regna tra due quantità date ( quelle quantità fono if 
gtnui }t e per parità di ragione fi devono appropriare alle quan- 
tità aggiunte e fettratte , che fono fpecies di quelle prime. 

i.° Si attragga per poco la mente da ciò che fi è detto fulla natura' 
delle quantità pofitive e negative , e filile regole de’ fegni -f — . 
Sia il *4- un mero fegno arbitrario dell’ addizione-, ed il — un 
fegno arbitrario della fottrazione; cerchiamo quali fieno le regole 
da ollèrvarfi nel calcolo per le quantità infieme congiunte , o 
fòttratte con quelli fegni i 

‘ Nella fottrazione. Sottraendo 14— 3 da 25 , fi ha 25 — (14—3) 
=rzy — t4“r$ . Imperciocché dal numero 25 non vuoili fottratto 
tutto il numero 14 , ma il 14 fminuito di 3 ; dunque troppo 
piccolo è il refiduo 25—14, c tinto più piccolo, quanto il mi- 
rrarore 14 è più grande del dovere,’ cioè il refiduo 25—14 è più 
piccolo di 3 di quello dovrebbe effere ; dunque per avere il vero’ 
refiduo di 14— 3 fottratto da 25 , conviene aggiungere 3 à 25—14 ; 

dunque 
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dunque ay — ( 14—3 ) = 25 — 14-H 3 . Qyiodi — . 

firailmentc .fi flv;à»5-r (14— 3>SSZJ-VI4— 3 ; cioè -h ~r ~-r* 

... 4 =— 

Nella nmltlplicazione. Multiplicando 14—3 per y— 2 , fi ha 
(14— 3) x(5— .i)c-( 14x5— 3 X5)-*-(3Xi-^i4>ea> Jnjperciocchc, 
fe il multiplicatore folle l’intero numero y x il prodotto farebbe 
(14 — 3)xy > cioè non farebbe l’intero numero 14» che dovreb- 
befi multiplicare per 5 , ma il numero 14 fminuito di $ ; duo*- 
qpe multiplicando 14 per y fi multiplicherebbe per y anche il 3 
«he fla,e non dovrebbe eflerv»,nel numero multiplicando ; dun- 
que 14 xy farebbe maggiore del dovere di tutto il numero y X3 • 
dunque il prodotto vero farebbe i4Xy— 5x3. Non è il nu- 
mero, intero 5 che deve multiplicare J4— 3, ma il numero y fini, 
ftuito di x; dunque nel prodotto 14 x y— yxz c’è di più il pro- 
dotto di 14 — 3 multiplicato per 2 ; dunque per avere il vero pro- 
dotto di C 14 — 3) x (y— 2) fi deve dai prodotto 14 xy— y xi fot- 
trarre il prodotto di (14 — 3 ) x 2 » cioè fi deve fottrarre 14 x 2—3 x 2 ; 
dunque, por le regole date nell’efempio della figurazione , il vero 
prodotto farà ( 14 x y-y x 3 > r ( 3 x 2 — 14X 2). 
Quindi -i-X-t-EZ-f-; — x-t-=q — ; 

— x — =-ts -t-x — — . [Jn fintile difeorfo vale per la 
divifione. ■ i* ' . ’ 

ty. Ecco adunque, che prendendo per fegno arbitrario dell* 
addizione il -r, e della fottrazione il. — , dalla fola natura delle 
operazioni aritmetiche fi hanno per il calcolo delle quantità fom- 
mate, e fottratte le ftefle regole, che fi ebbero già per le quan. 
tità pofitive e negative ; dunque , quantunque le quantità fom- 
mate e fottratte non fodero da annoverarli traile quantità po- 
fitive e negative, fi dovrebbero maneggiare nel calcolo come le 
quantità pofitive e negative; cioè comunque divertì da — fot 
fero i fegni deli’ addizione e fottrazione > le loro regole nel cal- 
li 1 colo 
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colo farebbero lèmpre analoghe alle regole de’ fegni -i prefi 

per le fole quantità pofitive e negative ; dunque e fi poffono pren- 
dere quelli fegni ■+• — per indicare la fomma e la filtrazione , 
e fi polfono , alle quantità fommate e fottratte , adattare le re- 
gole de* legni , dedotte prima per le quantità pofitive e negative. 

1 6. La prima rifpolla è più decifiva , e leva ogni imbarazzo 
ne* calcoli ; chi foftiene l’ altra , dovrà in primo luogo fempre 
diilinguere due generi di quantità pofitive e negative ; cioè quel- 
lo che viene dalla oppofizione di fiato , e quello che nafee dall* 
addizione e fottrazione delle quantità date . z.° Dovrà nella ri- 
soluzione de' problemi efaminare ogni rifultato che abbia il Se- 
gno — , per conofcere fe abbia quello Segno perchè fi richiami 
all* oppofizione d'un* altra quantità Simile che Sia fiata prefa per 
pofitiva , o perchè ciò portino Solamente le regole dell’ addizio- 
ne e fottrazione . Nel primo cafo Saprà l’ufo che deve farli del 
rifultato , non Io Saprà nel Secondo , o Se voglia anche nel fe- 
condo cafo adattarvi le regole del primo , contraddirà col fatto 
alla Sua dottrina . 3. 0 Commetterà poi un errore inefeufabile e pe- . 
ricolofo, fe vorrà ridurre l’idea delle quantità pofitive e negative 
del primo genere, all’ idea delle quantità Sommate, o Sottratte, 
quafi che quella dipenda da quella . E’ vero che il numero — J 
gradi di elevazione del Sole fi ha aggiungendo 8 gradi d’abbaf- 
Samento, a 5 gradi d’elevazione del Sole medefimo, ma non è 
necelfario per avergli ricorrere a quella fomma ; cioè a dire , è pof- 
fibile , ma non è neceffario , che quel — 3 venga da un’ addizione . 

• *, . , a 

Riduzione delle quantità algehraicbe . 

17. T A riduzione delle quantità algebriche confitte nel disporre 
col miglior ordine, e Sotto la più Semplice efprelfione, 
le quantità algebraiche o date o trovate colle confuete 
operazioni del calcolo. Si olfervino perciò le regole Seguenti: 

Re- 
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Regola prima . Le lettere di ciafcun termine fi dispongano 
più che fi. può coll' ordine alfabetico*... » ù 

Regola feconda. I termini delle quantità compiette fi ordi- 
nino relativamente alle dimensioni di qualche lettera. 

Regola terza . Si riducano ad una fola le quantità incoili* 
pleSTe Sìmili , che per avventura fi trovino co’ fegni Simili in una> 
complefla quantità data , e fi ommettano quelle, che fi distrug- 
gono o fi elidono co’ fegni contrari. 

Regola quarta . Si confcrvi in cialcun termine la legge de- 
gli omogenei . > ■'_••••- •• 

j8 . Per riguardo alla prima regola, è chiaro, che la quan- 
tità a c f b d fi deve fcrivere così abedf , fuccedendo all’ a nell’ 
ordine alfabetico il b , e non il c , nè al b 1’/, ma il c... ec 
S’ è detto , che devonfi così difporre le lettere per quanto fi può i 
cioè a dire quando ciò non turbi la Seconda regola dell’ ordinare 
le quantità compiette. 

19. Per ofiervare con facilità quella feconda regola , fi or- 
dini primamente ciafcun termine della quantità data per rifguardo 
ad una lettera comune a molti ; poi fi patti ad ordinare i ter- 
mini tra fe, per rifguardo alle dimenfioni della lettera ordinante. 1 ’ 
Mi fpiego: Nella quantità compietti a 1 — 3 a Jc •+•£*£■+• 2 a'c— -a' b 
jo ottcrvo , che la lettera a è in tute’ i termini , fuorché nel terzo; 
prendo ad arbitrio quella lettera a per dilliotivo de’ termini me- 
delìmi , e sì gli difpongo , che la lettera a llia in cialcuno di' 
quelli più verfo la mano delira , che non le altre ; ferivo a cagione' 
d’elempio non *— a* b , ma — b* x \ non — %abc, ma — 3 bc a . . . , 
così farà ordinato ciafcun termine della quantità propolla . Per 
ordinare tra di loro i termini medefimi , ferivo per primo ter- 
mine verfo la finillra quello , in cui la lettera a fi trova alla 
maggior dimenfione ; feendendo verfo la delira ferivo quello, in’ 
cui quelì’ i fletta lettera a fi trova alla dimenfione prottìmamente 
minore della prima . . < . , e così fuccettivamente , fino a quegli 
■ che 
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che Don.eootengono -la lettera a; quelli faranno gli ultimi. Or- 
dinando la predetta quantità completa, fi avrà ** 4 - 2 e a—> b a * ' 

20. Nelle quantità così ordinate per rapporto alle dimenfio* 
ai dtuna lettera, fi chiama termine il complotto di tutte quelle 
quantità incomplete * -in cui la lettera che le didingue, afeende 
al medefimo numero di dimenfioni , e tutte quefie quantità in- 
complete , fi fcrivono I’una fotto l’altra;, la quantità prece- 
dente conterrà dunque foli quattro termini , e fi fcriverà cosi 
4 } bca-±-b'c\ per non ifcollarfi dalla detenizióne 

- k*' 

della parola termine data fopra , fi confideri 1 ’ aggregato di tutte 
le quantità incomplete che Hanno a finiftra di a* nella quantità 
così ordinata, come confidente di a*; fi vedrà -in a p prete che 
{| fra % rt h #* se > . ,‘-i> > :• . ; 

2i. Talvolta gli efponenti delle dimenfioni della Tetterà che 
difiingue i termini non vanno da finifira a delira fminuendo 
fuccdlìvamente d’un unità. In quello cafo. Ce Ila eguale la di£» 
ferenza del primo efponente al fecondo, del fecondo al terzo,.... 
fi fupporrà bene ordinata la quantità data, altrimenti fi metterà 
frammezzo un alterifco o un altro fegno limile per fupplire 
le veci del termine che manca: la quantità +• b* e* — Va - r b 6 
è bene ordinata per*, ma ordinandola per 6 , fi avrà b s % — a b* 
■he? à* * * ~ • a s } cd in quella quantità, il fecondo, il quinto, 
ed il fedo termine fono eguali a zero, o più veramente a ± 
zero multiplicato perb’nel fecondo, per & x ncl quinto, e per 
b‘ nel. fedo termine • 

22. E’ manifedo che la terza regola per le riduzioni ab- 
braccia tre cali. i.° Le quantità incomplete limili, che hanno 
i) medefimo fegno, fi riducono ad una fola che ha il fegno 
comune alle date , e per coeficiente la lomma de’ coeficienti 
delie medefimc. La quantità z«' -i-jb-r- a* fi riduce a (24- 1)<»* 


ri- 3 b = 3 a* 4- 3 £ . i.° Se quelle incomplefle quantità limili 
hanno i legni contrari , il legno della quantità maggiore farà il 
fegno della ridotta , che avrà per coeficien te la differenza de’ 
coeficienti delle quantità date. La quantità 3 a b* + b* — ab 1 
lì ridiice a (3 — lYab* -i-i a b* zzi a b s + l a b* . 3. 0 Quindi fe 
ì coeficienti delle quantità limili che hanno i fegni contrari fono 
tra fe eguali, li ommettono interamente le quantità date j' 3 * b 
ri- 1 è d •*^-•3 a b — 1 c d . L • ' < 

23. Si dicono di dimerjloni omogenee quelle quantità incom- 
plelfe , che hanno il rtiedelimo numero per efponente delle di. 
menfioni ; di iimenfieni eterogenee le altre. La quantità a bb omo- 
genea a «F, 'c liocorno detto *è", che i coeficienti non mutano 
le dimenfioni d'una quantità, così non ne turbano l’omoge- 
Deità, o vi liano, o manchino nelle quantità date ',4 a b è omo- 
geneo con io cd. Quindi in fina equazione fono omogenei i 
termini che la Compongono, quando h» fomiqa delle dimenilo-, 
dì delle lettere in ckafcun termine, è eguale alla lòmma degli 
efponemi'delle lettere negli altri. L’equazione <*’ x 1 ■+■ a 1 y* zzo 
h omogenea. E’ molto neccffario , maffime nella foluzionc de’ 
problemi,, il rendere omogenei tutt* i termini d’un equazione, 
o d’ una compleffa quantità ; ciò lì chiama eonjcrvare , ovvero 
enervare la legge degli omogenei . - ■ - 

.. 24. Due fono i metodi più tifati per ridurre all’ omogeneità 
ì termini d’ una data quantità compleffa. Primo metodo, per 
mezzo, dell* unità. Si moltiplichi il- termine che ha minori di- 
roenfiòtiì, o fi divida quello che ne ha maggióri, per; l'unità,! 
fatta eguale a qualche lettera che non entri nella quantità data, 
o che «falle date fi pofTa prendere per l’unità, A rendere omo- 
genei i termini di abe-i-td, li multiplichi ti , ò fi divida a bi 
per/— 1 ; fi avrà nel primo cafo abc- s rCdf f e nel fecondo calo 

th+cd/.-y ; ' ' 

oche 
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Secondo metodo, per mezzo delle foftituzioni . Egli è chiaro, 
anche fenza avvertirlo, che in una quantità qualunque, invece 
una o più lettere, fé ne può inferire una o più altre, che 
fieno , o fi fuppoogano eguali a quelle; appunto come fe la di- 
danza da un luogo ad un altro fia di due tefe lineari , fi può 
egualmente dire che è di dodici piedi lineari. Su quello princi- 
pio (chiamato principio di foflituzionc) fi fondano tutte quali le 
regole dell’ Analifi ; vero è che per fare le foftituzioni nelle 
quantità algebriche , è uopo fapere prima il calcolo delle mede- 
fimr ; ma noi accenniamo qui il metodo di cui abbifogniamo 
nel decorfo , la pratica la rilèrvi ciafcuno a miglior luogo,- 
Nella quantità 4 - 4 bx}-~cx*/ + <*' , fi faccia y -j- fi avrà 

4 4- — 4- £±-4- £-^* quantità omogenea; nella quantità x 

« ** ** 

4 - 4 z, fi faccia zte/, farà quantità omogenea. .. ec. 
Colle foftituzioni fi rendono omogenei i termini maflime nelle 
equazioni, col cambiare gli efponenti della equazione propofta,: 
con nna certa legge ; e fi può determinare in quai cali , e con 
quali foftituzioni fi debbano o portano fare fomiglianti trasfor- 
mazioni, ciocché non fi può qui fpiegarc più a lungo. 

< * . ; « t 

25 . Refta a dimoftrare , che ne’ metodi precedenti le quantità 

- * , e fintili fiano d* una fola dimenfione, e Io fterto ar- 

a 

Z Z 

gomento varrà per gli altri cafi. Ciò dipende dal teorema gene- 
rale per trovare l’efponente delle dimenfioni d’una frazione al- 
gebraica ; egli è il léguente. L'efponente delle dimenfioni di 
una frazione algebraica è eguale al refiduo , che fi ha fottraendo 
l’efponente delle dimenfioni del denominatore dall’ cfponente 
delle dimenfioni del numeratore; quello teorema fi dimoftra fa- 
cilmente così : 4 4, che è un prodotto de’ due fattori s , b , è di 
due dimenfioni, e fe fi divida ab per uno de’ fattori a , refta b 

per 
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per quoziente che è d’ una fola dimensione ; dunque quante fono 
le dimensioni al denominatore d'una frazione, altrettante fe ne 
elidono al numeratore, e l’ efponente delle dimensioni rcSidue è 
la differenza de’ detti efponenti ; dunque le dimensioni d’una 
frazione fono indicate dalla detta differenza ; quindi è , che efTen- 
do due le dimensioni al numeratore di ed una al denomi* 
natore , l’ efponente delle dimensioni di ■— farà i— i,cioè l'unitàj 
e così nel redo . 

2 6. Si noti i.o Che fe il denominatore avrà più dimenfioni 
che il numeratore , l’ efponente delle dimensioni delle frazioni 
farà negativo ; e fe il denominatore avrà egual numero , o un 
numero minore di dimensioni che il numeratore, l’ efponente 
delle dimensioni della frazione farà zero, o poSitivo. Le frazioni 
d’ efponente negativo Si chiamano , da Eulero , e da altri , fra- 
zioni proprie . z.' } Che colle regole date , ed applicate folamente 
alle quantità incompleffe. Si conofce 1* efponente delle dimensioni 
d’una quantità compIeSfa ; il numero de’ fattori , che la corapon» 
gono , (che fono rapprefentabilt da a , b , c , ec. ) è l’ efponente 
delle fue dimensioni . Dimostreremo altrove , che in una quan- 
tità omogenea , ed ordinata per una lettera , il numero de’ fat- 
tori componenti è eguale all’ efponente raaflimo di quella lettera > 
così *’ + 3 x’ b- xb % -+*£ 5 è di tre dimensioni . Quindi Si ha 
l’efponente delle frazioni , che hanno per numeratore , e per de* 
nominatore una quantità compleSTa. 


C CAPO 
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CAPO SECONDO. 

Leggi del Calcolo celle quantità algebriche. 

• - ■> !• ' ... 

Calcolo nelle quantità intera. 

\ 

27. \ Ddizione . Si ferivano tutte le date quantità in una 

fola ferie , da finiftra a delira , ritenendo il fegno 
dato a ciafcun termine ; fi facciano fu quella ferie 
le riduzioni del n. 22. Per fommare a^rbc con he — a t fi feri- 
va a^bc^rbc — a , e riducendo fi avrà 2 bc . 

28. Sottrazione. Si mutino tutti i fegni nel minutore, e fi 
fommino infieme tutte le date quantità. Per fottrarre ac — b da' 
d-ri-t-ac, fi mutino i fegni ad ac — b t e fommando — ac^rb- 
con d -jrb-^rac , fi avrà d-r lb. 

29. MuJtiplicazione . Per le quantità incomplefle , conviene 
trovare il prodotto delle lettere, il prodotto de’ coeficienti nume- 
rici, ed il fegno da premettervi. Per le lettere, balla congiun- 
gere le lettere delle quantità a multiplicarfi colle lettere dell’ al- 
tra quantità, fenza interporvi alcun fegno; per i coeficienti nu- 
merici fervono le regole della volgare aritmetica ne’ numeri ; per 
i legni ritenganfi le regole fopra dimollrate , cioè che il fegno 
del prodotto è -r, fe fono limili i fegni delle quantità date, e 
che il fegno del prodotto è — fei fegni delle date quantità fono 
difiimili . Multiplicando 4 bc } olila 4- 4^ per — 5 ad , fi avrà 
r.° Perle lettere b c x ad = a bed; 2. 0 Per i coeficienti 4x5 = 20; 
3. 0 E per fegno del prodotto 20 a b c d fi ha — X4-=: — ; cioè 
4-4 cX — 5 ad — — 20 abed . 

Per le quantità complcfle , finitinomie, ed indefinitinomie. Si 
multiplichino colle regole precedenti tutt’ i termini d’una delle date 
quantità per ciafcun termine dell’ altra ; fi faccia la fomma di tutt’i 

parti- 
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particolari prodotti. Multiplicando a — ipere — d, fi avrà {a — b ) 
(c — d)z=(a — b) xc-t- (4—6) X — d z= {ac — ic) -t- {bd — ad). 

30. Divifione . Per le quantità incomplefie . Il coeficiente 
numerico del quoziente, fi ha colle regole dell’aritmetica nume- 
rica ; il fegno del quoto fi ha come nella multiplicazione ; per 
le lettere ; fi ferivano le lettere del divifore folto le lettere del 
dividendo a modo di frazione ; fi Cancellino le lettere comuni 
ad amendue i termini ; così -i - 6 bc divifo per — 3c, dà per fe- 
gno del quoto -4- -r — per coeficiente del quotoy=2,e 

per le lettere ~=:b ,• cioè 6 bc 4 — 3cr= — ib. Ho detto di 
Cancellare le lettere comuni ; dacché è evidente, che bc è eguale 
a b multiplicato per c ; dunque dividere b c per c lignifica divi- 
dere un prodotto per uno de’ fuoi fattori , che anche nella arit- 
metica numerica dà l’altro fattore per quoto. 

Per le quantità complefTe finitinomie. Si ordini il dividendo 
ed il divifore per una iftefla lettera ; fi divida il primo termine 
del dividendo per il primo termine del divifore ; fi fottragga dal 
dividendo, il prodotto del quoto in tutto intero il divifore ; e fulle 
quantità refidue fi rifaccia la fiefia operazione, fino ad avere zero 
per refiduo , o una quantità non più divifibile per il divifore, 
da fcriverfi a modo di frazione a compimento del quoto , come 
ne’ numeri . A dividere a' — b* per a ftando amendue le quan- 
tità ordinate per a ; fi divida il primo termine a * del dividendo 
per il primo termine a del divifore, e fi feriva a per quoto ; fot- 
traendo da a * — b x il prodotto di a-rb in a, fi ha — ab-\-b' per 
refiduo, fu cui operando come fe foffe un nuovo dato dividendo, 
fi avrà — b per fecondo ed ultimo termine del quoziente. 

Per le quantità complete infinitinomie. Si flabilifca prima d’o- 
gn’altra cofa il numero de’ termini , che fi vogliono avere rei quo- 
ziente , e fi ferivano altrettanti termini del dividendo A,cdel divi- 
fore B al luogo della divifione ; fi ordinino al contrario delle 
quantità finite (cioè fi metta per primo termine quella quantità 

C 2 io- 
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incompleta , in cui la lettera, che diftingue i termini, afcende 
al più piccolo numero di dimenfioni) , e fi operi come nelle 
quantità finite. 

/: 

Calcolo delle quantità intere per mezzo degli efponenti . 


jj. ^ I chiama calcolo delle quantità intere per mezzo degli efpo- 
nenti il calcolo delle quantità , che hanno la forma 
a **, a”, fatto per mezzo de' loro efponenti . Le. regole 
di quello calcolo fono folta nto per la multiplicazione e per la 
divifione , e fi deducono da n. 29. }o. Dal n. 29. fi ha a* x a 
zzaaaxaazzaaaaazza' -, ma<'=«' + * ; dunque 4* x 4 , = 4 1 

• j • m .. » m ~\r n 

quindi 4 xa — a 


Dal n.30 ,a s :a— ai — 


aaaaa 
a a a 


= a azza 1 ; ma<t' = a 


* — j 


dunque 


a 5 : 4 ? — 4 5 1 ; quindi a* : a" =: a m * 

Cioè la fomma degli efponenti m, », è 1 ’efponente del prodotto 
di a m a" , e la differenza dell’efponente n dall’ efponentc m è l’ef- 

a m 

ponente del quoto di *— 

a 


32. Quindi l’efponente delle dimenfioni di a può etere po- 
fitivo, negativo, o zero, fecondo che in a m n farà » minore, 
maggiore, o eguale ad m . Quindi ancora 1.° à~‘ 

1.0 a° — l ; dacché multiplicando a~ m e d — per la flefa quan- 

tità 4* w ,f.ha 4~*X4*" , = aT ; £.xa' m =a m : Ed a° x a m 
a° + m = a m -, cioè multiplicando una quantità per a° , non fi 
muta il valore che aveva prima , ciocché è proprio dell'unità . Que- 
lle due ultime propofizioni , fi provano ancora altrimenti così: 
i a j 

— = “7; ma — - = a ~~ 7 = a *; dunque * * = — j ; in- 

44.4 4 

noltre 
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<* s * ■ - 

noltre — = i ; ma — s ’ s « ; dunque a* =3 i . 

<* » a 

Nota. La potenza a~ n (la al numeratore della frazione -p - "che 

è eguale alla frazione ì^in cui * (là al denominatore; or quella 

a 

opposizione di Sito , che patta trailo Ilare al numeratore , e Io 
Ilare al denominatore d' una frazione , viene acconciamente di* 
legnata dal fegno delFefponenie , che in un cafo è e nell* 
altro — . Vedi Fontenelle (Geom. de /* infini n. 480. ) 

Calcolo tulle frazioni. 

33. TJ Apprefentando due qualunque frazioni con-y- , jj-, fi 
X\ avranno le Seguenti formole. 

. . •• • a c _ a d b c 

Addizione* j f j = —[j— 

„ . a e __ ad — bc 

Sottrazione. 7 - 7 = — jj — 

Multiplicazione . j- * -j = 

Divisione. -r : 

b a bc 

34. Efitano alcuni folla regola per la divisione ; ecco come 
fi dimoSlra . Suppongo che multiplicando ( termini d' una fra* 
zione per una (letta quantità , non fi muta il valore della fra- 
zione ; così — è eguale a — , cioè a -7^ ; Suppongo innoltre 

che la vera efprettione del quoto di due quantità Sia uaa frazio- 
ne che ha il dividendo per numeratore , ed il divifore per de- 
nominatore ; Or dico , che per dividere una frazione per un* al- 
tra , fi devono rovefeiare i termini del divifore , e multiplicare 
il dividendo , per il divifore così ridotto ; cioè che 
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T d 1> c “ be' 
a 

Imperciocché -g : -j = e multiplicando 1 termini di quell' 

1 

ultima frazione per il prodotto de’ denominatori delle date, cioè 

ahi 

a e b M 

per fi ha -j : j =“T77 *c * 


Calcolo itile frazioni per mezzo degli efponenti . 


O ’E’ già notato (nurn.ja.) che il fegno*— , metto avatr- 
^ ti l’efponente d’.una quantità qualunque dinota oppolì- 
zione di fito , cioè che la data quantità fatta d’efpo- 
nente pofìtivo appartiene a quel termine della frazione , che è 
oppotto al termine , in cui trovali rifa collocata ; giuda la na- 
tura del legno — , che indica Tempre qualche oppoflzione , o 
contrarietà, a differenza del -*-,che nell' ufo dinota talvolta una 


* ***** n 

femplice poCzione d'una quantità ; quindi — — « x a 


1» „ 
— — J” X. a" 


$5. Quindi lì ha un metodo per calcolare la quantità inte- 
re a modo di frazioni , e le frazioni a modo delle quantità in- 
tere t ma per fermarci folamente nelle frazioni, li ha: 

Addizione- 
Sottrazione. 


a 

1 


7 =ab- 


£. _ L — a b~' 
b d 


cd~' 


Multiplicazionc. 


a_ 

b 




x cd~ r 


Di- 
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37 * Quindi 11 ha un’elegante dimoftrazione delle ordinarie 
regole per la multiplicazione c divifione nelle frazioni . 

1 -° ~ b * = Yà 5 j * = a i”' X c (T -1 zzacb~ “* d — * 

12 ■ 1 - t • T he ' dacche J : l = ab : c,r 

« i> 1 g j 

ed 1 

Eflrazione delle radici dalle quantità Algebraiche . 

3 * ^“"NAto il prodotto d’una quantità fconofciuta qualunque, 

3 J e continuatamente multiplicata per fc lieta un dato 
numero di volte; trovare la quantità multiplicata. II 
dato prodotto fi chiama potenza della quantità che fi cerca ; la 
quantità che fi cerca fi chiama radice della potenza il dato nu- 
mero di volte per cui s’è fatta la multiplicazione , fi chiama 
esponente del grado della potenza, e della radice. Rapprefentan- 
do per a qualunque quantità completa , o incompleta , intera , 
o rotta , farà axa la feconda potenza di a t ed a la radice fe- 
conda di axa; axaxa farà la terza potenza di a t ed a la ra- 
dice terza di aXaXa... ec. 

39. La foluzione del prefente problema di trovare, od eftrar- 
re la radice da una data potenza , non ha difficoltà alcuna per 
le quantità incomplete ; è evidente 1.° Che la potenza d’una 
quantità incompleta è il prodotto delle potenze de’ fuoi fattori ; 
la feconda potenza di bc, è bcxbczzib 1 c* , e ciò torna allo 
fleto che moltiplicare per l’cfponente della potenza cercata l’ef- 
ponente di ciafcun fattore della quantità data; per converfo adun- 
que ni eiirarre la radice d’cfponente dato da una potenza in- 

eom- 
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completa , fi dovrà dividere l’efponeiite di ciafcua fattore per 
l’efponente della radice cercata; cosi la radice feconda di i* c* * 

* * a 

è i* c* == ie. 

E’ evidente in 2.0 luogo clic le potenze d'efponente par* 
d’una quantità negativa, e le potenze di efponente pari o impari 
d’una quantità pofitiva fono tempre politi ve ; e che le potenze 
d’efponente impari d'una quantità negativa fono fempre nega- 
tive^ quindi per converfo le radici d’efponente impari d’una 
potenza negativa fono negative; le radici d'efponente impari 
d’una potenza pofitiva fono pofitive ; le radici d’efponente pari 
d’una potenza pofitiva fono e pofitive e negative; e le radici 
d’efponente pari d’una potenza negativa non fono nè pofitive, 
nè negative, cioè fono immaginarie, ovvero imponibili. 

Finalmente 3.® quanto a’ coeficienti ; Ce i coeficienti delle 
date potenze incompleto di grado n non fono comporti più di 
un numero » di figure , cercando traile potenze delle femplici 
figure aritmetiche il coeficiente della data quantità , fi troverà 
fenza pena la fua radice;ferve a ciò la Tavola prima delle potenze 
de’ numeri femplici . Se i coeficienti delle date potenze incompleto 
fono comporti di più figure che non .fono unirà in n, fi dovrà 

cercare la loro radice coi metodi delle potenze completo. 

,1 

Cercando la radice feconda df 3 6 & 1 c 1 , fi avrà T.®i* c* 
Eri* e 1 ; 2.® La radice feconda di 36 è 6 \ il fegno è f; cioè 
ditegnando col fegno u-* la radice feconda cercata ; fi avrà 

Y 16 i* t'=±6 i’ e'* 

40. L’eftrazione delle radici nelle quantità completo fi de- 
duce dalla formazione delle potenze nelle quantità medefimc; 
ballano però a fervire di formole le potenze d’ un binomio qua- 
junque rapprefenrato per a-r-t. Si multiplichi per fe fleto, 
c fi avrà la feconda potenza dr fi multiplichi la feconda 
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potenza di a •tri per la Tua radice , e fi avrà la terza potenza di <*-+-£. . 
come nella tavola feconda . Per vedere l’ ufo di quelle formole 
per l’ ellrazione delle radici, fia meglio applicarle ad unefcinpio. 

Si cerchi la radice feconda di x’+ikfiixf 
ordinata per x. La feconda potenza di a-hbea 1 h? z ab~-b M ‘ 
difeorro cosi: i.° Per avere la prima parte della radice di quella 
forinola , che altronde fo elferc 4, balla ellrarre la radice fe- 
conda dal primo termine a* della forinola medefima , ordinata per 

«; elfe ndo j/ a*zz a ‘ — a ; dunque per avere la prima parte 
della radice cercata, che è rapprefentabile per 4, ballerà ellrarre 
la radice feconda dal primo termine x * , e fi avrà x . z.° Per 
avere la feconda parte radicale b della formola , balla fottrarre 
dalla medefima il quadrato della prima parte 4, e dividere il 
primo termine 2 ab del relfiduo zab-ì- b ' , perii cocficiente dii, 
cioè per 24; dunque per avere la feconda parte radicale cerca- 
ta, che è rapprefentabile per b , fi dovrà fottrarre dalla data 
quantità il quadrato x' della prima parte x già trovatale divi- 
dere il primo termine zbx del relfiduo ti x + lix-rait — A 1 
•hi* per 24, cioè per 2*; fi avrà h. 3.0 Sottraendo dal relfiduo 
della formola il prodotto dii, multiplicato per la fomma del di- 
vifore , e della feconda parte radicale b , cioè fottraendo (ìa-r b) b t 
fi ha zero per refiduo; dunque fe la radice della data potenza 
è binomia , fottraendo dal refiduo predetto la quantità rapprefen- 
tata per ( 2 4 -r - b) b t cioè (z x-h b) b , fi dovrà avere zero per 
refiduo; ed avendo invece il refiduo txi-hzbi -hi* ,fi ha uà 
fegno ficuro, che la radice cercata non è binomia , e che colle pre- 
cedenti operazioni non fi è avuta che una parte della radice cercata . 
4. 0 E’ però certo che quello refiduo è minore della quantità 
data di tutto intero il quadrato di te -r b; fi può adunque con- 
tare d’avere folamente fin qui fminuita la data quantità dei 
quadrato d’una fola parte della radice che fi cerca; dunque chia- 
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mando parte prima la parte trovata *■+-£, fi potrà erta diregna- 
re per Va della forinola, e per trovare l'altra parte b , fi dovrà 
ricominciare dalla feconda operazione , cioè dal dividere il refi- 
duo 2 i x •+• 2 b i -r i* per 2 <* , olfia per e 1 ’ i , che fi 

ha dalla divifione, farà una nuova parte radicale. Sottraendo, 
come prima, dal refiduo medefimo la quantità ( z a-bb) b , cioè 
(i*ri b-hi)i, fi ha zero per refiduo, come nella forinola, 
ciò è fegno manifedo , che la radice cercata è x-t-£-+-i. 

4T. Se non fi forte avuto zero per refiduo, fi farebbe ripe- 
tuta l'ultima delle precedenti quattro operazioni, fino a che, o 
fi averte zero per refiduo, o l’ultimo refiduo non forte più di- 
visìbile per za: Nel primo cafo la quantità data farebbe poten- 
za perfetta , e la radice trovata farebbe radice finita , o razionale; 
nel fecondo la quantità data farebbe potenza imperfetta , e la ra- 
dice trovata farebbe radice della malfima potenza nafcolta nella 
quantità data. Lo fierto è il metodo per retrazione delle rada- 
ci più alte di grado n , ed è manifesto il modo d'applicare 
le formoie alle intere quantità numeriche. Si fepari , come è noto, 
il dato numero da delira a Sinistra in darti di figure n per eia- 
feuna; fi operi fu quelle venendo da Sinistra verfo la delira* 
come fu altrettanti termini d’una quantità compierti. 

42. Per l’eltrazione delle radici dalle frazioni, fi rifletta, 
che il metodo univerfale per elevare ad una potenza qualunque 
una quantità data, applicato alle frazioni, fi riduce ad alzare il 
numeratore, ed il denominatore della data frazione, alla potenza 
di grado dato ; ciò fa conofcere , che ad ellrarre una radice di 
grado dato da una frazione, balla l’ ellrarre la radice cercata da 


ciafeuno de’ termini della data frazione . Così 
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Calcolo delle quantità radicali. 


43 * T A Alle co fe dette al n. 39. fui fegni da premetterli alle 
1 J radici incomplete è manifefto, che fi poffono dirti n- 
guere due generi di quantità radicali , cioè le quantità 
radicali reali , e le quantità radicali immaginarie; V% — è una quan- 
tità radicale reale; \An; è immaginaria. Col metodo del n.40. 
fi può affegnare il valor vero di molte quantità radicali reali t 
come VT“z=2;ma d’un infinità d’altre quantità radicali reali 
non fi puòconolcere, che la radice della potenza maflima , che vi 
fla dentro come nafeofta, e chiufajnon fi fa la radice feconda 
di y, ma la radice della maflima potenza feconda, che fia in 5 
et; le quantità radicali reali delle quali fi aflègna il valor vero 
fi chiamano commensurabili ; le altre quantità radicali reali fi chia- 
mano incommenf arabili o f orde . Grande è il profitto che fe ne 
trae nell’analifi da quelle quantità radicali, o reali ,0 immaginarie, 
fottomeffe opportunamente alle leggi del calcolo; fi difegnan* 

effe col fegno V,fcrivendo alla Anidra del medefimo, l’cfponente 
1 

della radice ; V * > o femplieemente VT , lignifica la radice le- 

i _ ”> _ 

tonda di 4 ; V *» lignifica la radice terza di a ; lignifica la 
radice di grado m di a . 

44. Racchiudo nelle feguenti formolc tutte le regole del 
calcolo , pe’ radicali reali . 

A<Hiiione. r -j/ j + 7 '^/ \ _ li±ll 

p 

Sottrazione . ^ 

Multiplicazione 



D i 
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Effrazione delle radici. 


f 



nt ì 



4J. Per la dimoftrazione di quelle forinole , conviene fup- 

V 

m jJJ" 

porre , che , in vece di V^fi può fcrivere a ; ciò difeende natu- 
ralmente dal n. 3 9. Clii cerca la radice nt di a , confiderà * 
come una perfetta potenza m d’ una incognita quantità ; quin- 
di per le regole diraollrate al n. 39. lì dovrà dividere l’efpo- 


m ~ 

nentedi/jper l’efponen te della radice cercata, eli avrà V —a _ 
Da quello principio fi hanno le dimoftrazioni delle formole pre- 
cedenti ; l’applico ad una fola. Si cerca la radice di grado 



» v v nr™* «•— mt 

^ p‘ * ml ¥' a lL = p v « ' 

q~ i~‘ 9 ”“ b mt q"‘ * b v V <F b 

4 6. Per le quantità radicali compierle, mille, o non mille 
di quantità commcnfurabili , o razionali comedi... fi oflervino 
le ftelfiflìme leggi, che fi fonodate per le quantità intere; per non 
imbarazzarli nel decorfo del calcolo di tanti fegni rad cali, l'unò 
full' altro ammucchiati , c firmiti inficmc , fi follituifcano nelle 

quan- 
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quantità date de’ (imboli interi, a, b... e c. , e nel prodotto fi 
rimetta il loro primo valore . 

47. Anche le quantità immaginarie incomplete , e complete f 
mite, o no, di quantità reali foggiarono alle tete regole del 
calcolo delle reali quantità. Si offervi |>erò che le quantità che 
tanno fotto il fegno fi potbno femprt confiderai come quan- 
tità pofirive, ma multiplicate per — 1; così V — » e 

dalle formole del n. 44. V-^ = X V=T. Prima dunque 
di fare le confuete operazioni del calcolo, o almeno quelle, che 
dipendono dalla multiplicazione , e dalla divifione , fi feparino, 
come nell’ efempio addotto, le quantità immaginarie, e fi man- 
tengano più che fi può le V' — ■ anche ne’ rifullati , finché non 
vengano cancellate , o tolte da un altra — — 1 introdotta nel caì* 

colo da qualche multiplicazione, e divifione. 

Multiplicazione. V — a X V^ = V — X V—1.6 

~ yr V— . x vr vp. = V~ Ytt x V— « 

— Y7b x — I = — Val 

DiviGone . y — J ■ V — b — V* — -a - V—1.6 — Va V — 1 V 6 V — ^ 


vr v— L — v_l 
Vi~ \ — * Vi 



Per gli efponenti 


n y-* fi J“ m ■ H / am ■■ fi / - 

i. V-" =y~,s=V‘“ v-> 




noti 1.0 che n indica un 
numero pari; 2. 0 che a ragione fi Gippone V^TV— ' = — 1 ì 
dacché nell’efprelfione di V— • fi confideri — 1 come quadrato # 
48. Si è fempre fuppofio nelle precedenti formole che le 
quantità radicali date per la fomma , e filtrazione , abbiano 
quantità fimili fotto i fegni , e che gir efponenti de’ fogni radi- 
cali fodero in tutte le operazioni tempre gli (ledi in ciafcuna 
delle date quantità. Quando le quantità , che lìano fotto 
i fegni non fodero fimili , non fi potrebbe fare altro che 


in- 
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indicare col +— la fomma, o la fottrazione cercata; ma quan- 
do gliefpouenti delle date quantità radicali fodero diverti, v'han- 
no acconcie regole per ridurgli allo lletio efponente; quelle ap- 
partengono alle riduzioni de* radicali , che noi per ultimo met- 
tiam qui per ritiretto, anche ad efercizio di calcolo. 


Riduzioni nelle quantità radicali . 

R 

49. 1 -V.Idurreuna quantità radicale alla fua più femplice forma# 

Formo1 = ->]/ ?■ 

Si cerchino tutti i divifori della quantità, che Ila fotto il fegno* 
fi etiragga la radice m da quegli che fono potenze perfette di m; 
fi metta fuori del fegno , a modo di coeficiente , il prodotto di 
quelle radici, ed il prodotto degli altri divifori fi lafci folo fot- 
to il fegno. 



50. Ridurre una quantità qualunque fotto qualunque fegno 
radicale . 


Formola . := 

Si alzi la quantità data alla potenza d’efponente 
nente del fegno dato ; ti metta quella potenza 
efponente . 



eguale all’efpo- 
fotto il dato 



b m 

51. Ridurre una 
numero qualunque m 



quantità qualunque 
di quantità radicali. 


ad un prodotto d’uu 
For- 
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in numero . 


Forinola. 1 m i 

" 

Si feriva la quantità data fotto il fegno V'""” » ft congiunga m- 
Cerne co' noti fegni di multiplicazionc un numero m di quelle 
quantità radicali . 

Dim. Se m 4 ; Sarà 

ì = (]/ ì) = ]/ ? ■ | Zr-'l/ì - j/f- 

J2. Mettere fuori del fegno qualunqtte quantità algebrica » 
di qualunque termine , per efempio del primo » d una data 
quantità radicale completa . 


Formola . g x V a x b x n — gx m V a b x n ~^ t . 

Si cerchi la radice m della quantità x; per quella radice fi divi- 
da la quantità completa , che fta fotto il fegoo, e fi multiplichi 
il coeficiente del fegno radicale . 


m JL m - t < 

Dim. V x — x m \ dunque gx V a x 1- b x* ~gx . x"‘ V, 


a x • 


• .-> x 


vr 


EZ gx m Va -‘rb x n ~ I . 

53. Mettere al numeratore d’una quantità) che fta fuori 
del fegno , qualunque quantità data. 

Formala. 7 = 7‘ * jf" 

Si multiplichi per la data quantità il coeficiente del dato radi- 
cale ; fi alzi la medefima quantità data alla potenza d'efponea- 
te eguale all' efponente del radicale dato , e per quella potenza 
fi divida la quantità) che fta fotto il fegno. 

Dim. 
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Di ”-T 0 = f*- /7Ì = ? 


m 


v ■ 

J4* Mettere al denominatore della quantità, che fta fuori 
del fegno, qualunque quantità data. 


Forinola, -y ^ -7- « 


Si divida il coeficiente del dato radicale per la quantità data ; fi 
alzi la medefima quantità data alla potenza d’efponente eguale 
all’ efponente del radicale dato , e per quella potenza fi multi» 
plichi la quantità, che fla lotto il fegno del dato radicale. 

Di "” = -'l/i 

55* Ridurre una data quantità radicale ad un fegno d’elpo- 
nente » maggiore, o minore dell’ efponente dato m. 


Formola 


•T 


c m 

i* 

d” 


Si divida l’cfponente del fegno cercato per l’ efponente del lé- 
gno dato ; fi alzi la quantità, die fla folto il dato fegno alla 
potenza d* efponente eguale al quoto di quella divilìonc. Si met- 
ta quella potenza fotto il fegno cercato preceduto dal coeficien- 
te del fegno dato. 



5 6. Ri- 
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y5. Ridurre ad una quantità intera la quantità rotta , che 
jer avventura fi trovi fotto il legno d’una data quantità radicale* 


Fonnola .. T = 71 ' 


V w 

Si divida il coeficiente del dato radicale per il denominatore 
delia frazione , che Ita fottò il legno ; li alzi il denominatore 
roedcfimo alla potenza d’efponente eguale all’ elponente del date 
légno ; per quella potenza li moltiplichi la frazione , che Ha 
fotto il fegno. 


; , m / * m m m m / 

r\- a 1 / c — * « c d a 1 / c 

~bd'-± bd ]/ 

• • • ~ ■> ri/» ' d» ¥ 


i 

T 


’ jl # / c<r- 

bd 


. l/' . 

< J 7 * Ridurre qualunque numero di quantità radicali al me* 

delimo fegno, 

A. 


Forinola 


Si multiplichi l’efponente di ciafcun fegno radicale A per il pro- 
dotto degli efponenti degli altri fegni ; e fi alzi la quantità, che 
Ha fotto il fegno A, alla potenza d’efponcnte eguale a quello 
{letto prodotto. 

__ JL j*. 

n . y ±L—i fYi- 

Dl01, 9 \/ b 9 ’ - 9 ’ — il/ b* 

1/ p ymn V 



CI/.') 
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fletta ragione 


r 

x 




58. Per la trasformazione del nutrì. 4 g. è n eeettar 4 o fa pere 
trovare tutti, i divifori d’una data quantità» Egli & facile il tro- 
vare i divifori incompatti, fempliet, e comporti d'una data quan- 
tità : Si divida la data quantità per la più piccola, o più femplice 
quantità , della quale rt veda comporto la data quantità X; Si 
divida il quoto X 1 per la medefima quantità».. . fino a che qual- 
cuno de* quoti X" non potta più dividerli per 1 * attuti to divifore» 
Si divida X“ per la più .Sémplice delle quantità componenti , e 
fi ripeta la medefima operazione fit i nuovi quoti X 11 ' fiqo f 
trovarne uno non divisibile f fattamente , che per fe fletto. Si 
ferivano per ordine uno fotto l’altro i quoti X* , x” t 
in una colonna A; in una feconda colonna B , vicina 1 alla pri» 
ma, li ferivano i prodotti de’ divifori prelì a due a due 1 ; ih una 
terza colonna C fi ferivano t prodotti di v ilòti proli a~fre a 

tre , B conterrà i divifori femplici C, Z> »»..,» conterrà ! 

divifori comporti. Talvolta con quello metodo fi troveranno 
anche i divifori compietti;- May! trovargli tu^ti efattameme , 
e per ordine , non è opera di leggiere fatiti , e di ptccofe- riffe £» 
floni ; quello problema lo rifervo ad un trattato particolare » 




) 




\ ( - 
M 1 




ro 


16 
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CAPO TERZO. 

Ufo del Calcolo Algebrico nella foluzionc delle equazioni . 

Formazione delle equazioni. 

0 I chiama Algebra, o Analifi l’arte di feiogliere col calco» 

1 7 lo algebraico, i problemi, che fi propongono intorno a 

qualfivoglia fpecie di quantità ; « la prima operazione 
dell’ Analilla indufire , è di denominare colle lettere dell'Alfa» 
beto le quantità date, e le cercate, e di efprimcre con carattere 
’ algcbraico le relazioni , che tra quelle paffano , non altrimenti 
che i concetti della mente noftra fumo ufi ad efprimere con 
parole, proprie a quell’ idioma, che a noi è comune, e familia- 
te. CiaFcuna condizione del problema dà un’equazione, e fe 
tante fono le condizioni , odia fe tante in numero fono le 
equazioni , quante fono le quantità cercate , il problema fi chia- 
ma determinato ; fe fono meno , o più in numero l’equazioni che 
le quantità cercate, il problema fi chiama indeterminato o più che 
determinato ; per ciafcuno di quelli cali , ci fono opportune re- 
gole , o per determinare «fattamente il valore delle quantità in- 
cognite contenute nelle equazioni, o per determinarlo proflìma- 
mente al vero. Non è mia intenzione di llendere paratamente 
tutti i precetti dell’arte Analitica; Solamente efporrò alcuni me- 
todi più facili per trovare il valore dell' incognita , per cui fia 
ordinerà una data equazione , fupponendo conofciutc tutte le 
altre quantità, che ne compongono i termini. 

60. E in prima conviene fapere quale Ila l'indole, e la na- 
tura delle radici d’una data equazione ; volgiamoci per ciò al 
problema inverfo di cercare quale fia la natura d’ un’ equa- 
zione , che ha per radici ( o per valore dell’ incognita ) diverfe 
date quantità. Sia x l’incognita, e fiano a , h ,'c t d . . , . i di- 

E i rerfi 
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verfi valori di x ; coficchè Ha x =5 a , x = b , x “ c , . . . . et. 
J.° Si avrà x — a = o, x — bzzo, x — erro ... ec. ; quella è la 
fondamentale operazione dell’ Analifi, chiamata trafpojtzione . Si 
conferva l’equazione tra i due membri ( ciafcuna delle quantità 
tra fe eguali fi chiama membro dell’equazione) d’una data equa- 
zione , fe fi tolga da un membro dell’ equazione qualunque ter- 
mine, e fi metta nell' altro membro col fegno contrario , fcri- 
vendo un zero al luogo del primo; ciò non è altro, che aggiun- 
gere, o fottrarre da amendue i membri d’ un* equazione una ftek 
fa quantità; fe x = a, fottraendo da amendue i membri la quan- 
tità a , fi ha x — a zzza — a , cioè x — a = o . 2.° Ciafcuna di 
quelle equazioni x — azzo, x — h — o t fi chiama equazio- 

ne di primo grado ; dacché l’x non fi trova in grado più ele- 
vato del primo; il prodotto di due di quelle equazioni (x‘ — a—o) 
(x—.izzo) fi chiama equazione di fecondo grado, dacché, fat- 
ta la multiplicazione , Fx fi trova alzata al fecondo grado, cioè 
alla feconda potenza ; ed in generale , il grado dell’ equazione è 
fempre eguale all’efponente maflimo dell’incognita. Si noti che 
aggiungere un'equazione ad un’altra, fottrarre un’equazione da 
un’altra, multiplicare, dividere un'equazione per un’ altra .... 
lignifica aggiungere ciafcun membro d’ un' equazione al membro 
corrifpondente dell’ altra... ec. 3.» Quindi ciafcuna equazione fi 
può concepire come comporta di tante equazioni di primo gra- 
do , quante fono le unità nell’ efponentc del fuo grado . Le 
equazioni però di grado più elevato fi poflono concepire formate 
dalia multiplicazionc d’altre equazioni di grado inferiore , e 
più elevato del primo ; quelle di quarto grado poiTooo effe re 
formare da due del fecondo , quelle del fefto da tre del fecon- 
do , o da due del terzo ... ec. 4. 0 Data una delle componenti , 
fi può abbacare di grado la comporta , dividendo querta per la 
fua componente , e fe il grado della comporta è m , ed il grado 
della cojnponentc è », il grado della ridotta farà m—n. 

61. Fat* 
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6i. Fatte le nniltiplicazioni accennate delle equazioni di pii-, 
aio grado , fi ha grado 
I, .... x — a — o 
II x* — ax t- ab SS 0 

— Ix 

UL . , . . x* — a x* <+• abx — ab t z r • 

— b x* -t- a c x 
■ — c x* -ir b ex 

IV.*... x 1 — • a x l -r ab x* — abex -ir abcdzz» 

— b x 1 -r- ocx*— abdx 

v — c x* -t- A e x* — o c d x 

— d x* ■+■ o d x* — b c d x 

• ;-« -t- Ad x* • .. 

, «t- cdx* *' ■ v ; 


V. 


ec. 


Numero, e qualità delle radici reali . 

6i. Air attenta confiderazione di quelle, e d’altre limili for- 
1 J mole fatte colle radici negative, o mille, fi vede ma* 
• - - • . nifellamcnte . t,° Che qualunque equazione ha tante 

radici nè più nè meno, quante fono le unità dell’ efponente dei 
fuo grado. 2.° Che il coeficiente dfl fecondo termine, o a dire 
meglio , della incognita che lo diftingue, contiene la fomma di 
tutte le radici ; il coeficiente del terzo termine contiene tutti i 
prodotti delle radici prefe a due a dne ; il coeficiente del terzo 

termine contiene tutti i prodotti delle radici a tre a tre , 

e l’ultimo termine contiene il prodotto di tutte le radici prefe 
inficme. 3.0 Ne’ termini pari , le radici hanno multiplicate in 
numero impari ; oe’ termini impari, hanno multiplicate in nume- 
ro pari. 4. 0 Se tutte le radici fono negative, i termini dell* 
equazione fono tutti politivi ; fe tutte le radici fono pofitive , i 
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termini dell’ equazione fono alternativamente politivi, e negativi; 
fé fono mille di radici pofitive , e negative , non è mai continuata 
l’alternazione de’fegni,e talvolta manca qualche termine; di più 
tante fono le radici pofitive, quante fono le alternazioni de*fi:gni 4- 
— ;e tante fono le radici negative, quante donale eonfecuzioni dello 
Hello fegno ne’ termini deU’ TqUéZione ; 5<° Se la forami delle 
radici pofitive è eguale alla fomma delle negative, manca il fe- 
condo termine dell’equazione, o fi fa eguale- a zero; fc la fom- 
ma delle radici politi ve fuperr la fomma delle negative, -il fe- 
condo termine dell’ equazione^ è negativo ; fe -la fomma delle po- 
fitive è minore delle negative, il fecondo, termine è pofitivo. 
6 .° Se il numero delle radici pofitive è pari l’ultimo termine 
dell’equazione è pofitivo, fe impari è negativo. 7. 0 Se fi cam- 
bino i fegni de’ termini fidamente pari , o fidamente impari 
d’un’ equazione tutte le radici fi cambiano di pofitive in'nega- 
tive, e di negative in pofitive. 8.° Se invece d’x, e delle fue 
potenze fi folljluifca in un* equazione il valore dell’incognita, 
la fomma de’ termini dell’ equazione farà eguale a zero. Quelle 
proprietà delle radici fi poflono quafi tutte dimoflrare a priori 

dalle regole de’ fegni 4 ; badi per noi l’induzione. Si noti, 

che le propofizioni inverfe delle otto precedenti fono vere in 
ogni cafo. 

Numero , e qualità delle radici imaginarie . 

6 l- ¥”'^A1 calcolo delle quantità imaginarie è manifello ,che il 
1 J loro prodotto, fidamente allora è reale, quando fono pari 
in numero le imaginarie quantità in fieme moltiplicate; 
fi vede di più che per togliere da un polinomio * — a — V — b il 
fegno radicale , non v’è altro mezzo , che multiplicare il dato 
polinomio per un altro, che non differifea dal primo, che nd 
legno prefitto al termine imaginario, cioè per * — <4-*- V — 6, 

€4. For- 
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Ó4- Formando’ fa quelli due principi Tequjazjpiu comporta 
da altre equazióni imaginarie di primo grado fi vedrà: 

Che fe v’hanno radici, imaginarie in un’ equazione , effe fono 
ièmpne pari , in numero q a.» Che fiuto il légno radicale di eia* 
fcun Binario ’di . radici imaginarie ari fla fetnpre I* medeljm* 
quantità, folraato diceria nel -t-, o —che precede U fegno V. 

Che qualunque equazione di grado impari, ha almeno una 
radice reale. 4- 0 Che nelle equazioni di grado pari , v'ha Tem- 
pre una radice reale, quando l’ultimo termine, cioè il termine 
collante è negativo . 5 s Nelle equazioni di terzo e quarto gra- 
do, fi: manca il fecondo termine, ed il terrò fia politico, v'han- 
aQ^ienfpre itile ^ràdici Imaginarie.. .. __ 

l l 5jr^il problèma più difficile intorno alle' radici imaginarie 


ielle equazioni , è dj Ti pere ij. loro numero, prima d'applicarvi i 
metodi per Scioglierle Newton ha efpollo per ci£> un metodo 
affai elegante nelti fua Aritmetica Univrrfale ; lo ha dimollrato 
il Sig. Giorgio Canjjpbell , e_.net dfmqfirarlo ri ha fatti avve- 
duti che er^rdifettoffVin mol^.xafi. 

Ripongo qui. il metodo che a quello del Newton v’ha folti- 
tuito del fiw> il citato Autore. Sia m. il grado dell’ equazione ; 


dalla .favpla delle pòtpnztf "di 4 fi prendano i coeficienti A del- 
la potenza m t ommeffi gli eftrcmi ; fi fminuilba ciafcun coefi* 
riente di un unità, fi avrà - 4 V ; fi divida ciafcun termine di A 1 
per il doppio termine corrifpondente di A; e le frazioni B, o B* 
quindi («atte., fi, ferivano per ordine foprj» 1 termini della data 
equazione, ommeili gli eflremi. Sia n qualunque termine della 
data equazione; V la frazione :/b'vrapppfta ; a „ à, c...e c. i; ter- 
mini, che vengono verfo la delira del termine «,*■»', b\ è, d* 
i termini che gli vengono verid la flnillra. Ciò pollo: Se b'b’ 
farà maggiore di <r* a t— b'Jt *t- e' c — d'd -r e' e — / */.... ec. =C, fi 
feriva il fegno fatto n ; fe » «* farà minore di C, fi feriva il 
légno— folto a; e lotto il primo e l’ultimo termine ddl’ equa- 
i ... zioue 
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zione fi metta il fegno Saranno tante le radici imagmarie 
scila data equazione , quante fi troveranno alternaztoni di 4* 
in — ne' légni fottopolli . Fin qui l'Autore ; io non .ho fatto al- 
tro che mettere il teorema lotto forma più comoda, e più pia- 
na, introducendo le denominazioni di »,8 ..*. Applico 0 me- 
todo ad un efempio . Sia l'equazione * 7 — 5 x 4* 1 5 x’ — 2 3 x 4 > 
+ +io** — :8* + 14=0 di grado fettimo . Siano A 

i coeficienti della fettima potenza di ommefli gli ellremi; 

fottraendo l'unità da ciafcun termine di A, li avrà A'; dividen- 
do ciafcun termine di A’ per il doppio de’ termini corrifpondenti 
di A, fi avrà B, cioè B' 

A .... 7. 21. 35- 35- 2J. 7. B.... . — . — . 7q . 4Z ■» i 

A'.... 6 . 20. 34. 34* 10 - 6 - 21 • ‘ II* » 

Si difpongono quelle frazioni fopra i termini della data equazio- 
ne, ommeffi gli ellremi, fi avrà_ -a ,• » > 

3_ io ‘ 12 22 15 i. 

7 « . 35 35 ** T 

x 7 — 15*’ — 2J** -4- 1 8 x* 4- lo x* — 28* 4-2 4=0 

4- — 4- — 4- — 4» 4» 

. • *7* ti . . • • ^ % . aa 

per il termine 5* fi ha n n s=z — - * , e C :=: 1 5* 

per il termine 15** fi ha « »* = 212 * , e C = 9 7 *** 

per il termine 2 3 x* fi ha »' »’ = ^221 * ,eC= 292* 

per il termine 1 8 x* fi ha »’ »* ^2 ? * , e C s 70** 

per il termine io* fi ha »' n = * , e C r= 48* 

per il termine 28* fi ha n x n * , e C = 24* 

c mettendo fotto ciafcun termine dell’ equazione i fegni oppor- 
tuni, fi hanno fei mutazioni, o variazioni de’ Segni, cioè l'equa- 
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?ione data contiene fei radici imaginarie. Colla regola del Ne- 
cton non fe ne troverebbero che .due, 

Trasformazioni ielle equazioni . 

. ir i _ . . : 

€ 6 . T 'Artificio più univerfale , e più fpedito per trovare le 
I j radici d’una data equazione è di trasformare l’equazio- 
ne data in un’ altra più femplice , per pattare quindi 
dalle radici della trasformata alle radici della propofla. L’ufo 
del calcolo^, e la pronta penetrazione dell’ Analifta fugge- 
rifce nelle particolari circoftanze la più acconcia legge , con 
cui fi deve trasformare la propofta equazione; qualunque però 
fia la legge della trasformazione. i.° Si prenda ad arbitrio un* 
incognita y diverfa dall’ incognita x, per cui è ordinata l’equa- 
zione propofia ; quell’ y rapprcfertte'rà qualunque radice della 
trasformata. 2.° Si cfprima con un’equazione tra x ed y la leg- 
ge della cercata trasformazione. 3. 0 Si ricavi da quella equazio- 
ne aufiUare il valore di x , da fofiituirfi nella data equazione. 
Comunemente parlando , non fa bifogno per trovare l’x dell' 
equazione aufiliare , che delle più volgari operazioni del calcolo^ 
e de’ Amplici (Timi teoremi, che da quelle fi deducono; a cagioì 
ne d’efrnipio, che un quoto moltiplicato pel divifore è eguale 
al dividendo ; che un prodotto divifo per uno de’ lùoi fattori è 
eguale al prodotto degli altri fattori . . . r . ec. • 

67. Elcmi'; di trasformazioni . ‘ '7. 0 Aumentare le radici x 
della propolla, d’tina data quantità m;fi ha x ■+■ m =7 , cioè x 
w zy — m da fofiituirfi nella propofla. i.° Sminuire le radici x 
d’una data quantità m ; farà x — m~y, cioè x =r y -r m . 3. 0 Sot- 
trarre ciafcuna radice x datla quantità rw; r faiàfw — x=r,cioèx 
Z^m — y. 4. 0 Mulliplicare le radici x colla quantità m; faràwx* 

rr 7, cioè x = — . 5.0 Dividere le radici x per la quantità w; 

F farà 
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farà — — y , cioè x zi m y. 6.® Dividere una quantità m per 

cialcuna radice x : farà — ss y , cioè * a= 

Se le radici della trasformata voglianfi eguali 

; . . a \nr, farà x = /* 

V. * V/T, farà x £=■/* 

- r 



ad se; farà x zz&-2 

i r 


• • « • cc* 

E’ evidente , che fodituendo le radici della trasformata in quelle 
equazioni audliarie, li avranno le radici x della propoda; e fa- 
cendo varj efcmpj di trasformazioni, fi vedrà. i.° Che per mul- 
tiplicare le radici x con m , bada fodituire y invece d’x nella 
data equazione , e multiplicare il fecondo termine della nuova 
equazione per m , il terzo per m * , il quarto per m % , Y n* fm0 per 
ot" 7- "' . 2.° Che per dividere le radici x per m , bada fodituire j 
invece d’x nella propoda , e dividere il fecondo termine della 
nuova equazione per m , il terzo per /x* , il quarto per m l , 
Yn* r " no per m n *. j.o Che, fe l’equazione propoda ha alcune 
x adici imaginarie^ qualunque trasformata conterrà le imagi narie 
medefime. 4. 0 Se la propoda ha delle radici pofitive e negati- 
ve, c fi aumentino le radici d’una quantità m , le radici poli- 
live fi aumenteranno , e fi fminuiranno le negative nella tras- 
formata . 5. 0 Se la propoda ha delle radici pofitive e negative, 
c la quantità r», di cui fi aumentino le radici della propoda da 
eguale ad una delle radici negative , queda farà eguale a zero 
nella trasformata; la trasformata inaoltrc avrà l’ultimo termine 

eguale 
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eguale a zero,, e fi potrà aibaflare d’.qn jyado , dividendola 
per j. 6 .° Nella fteffa fuppofizìone , (e m farà maggiore di qua- 
lunque delle radici negative della propofta , le radici negative 
della propofta così accrefciute , faranno le pofitive della trasfor- 
mata , e la minima radice pofitiva della trasformata nafcerà dal- 
la maffima negativa della propofta» 7 fi- Se la propofta ha delle 
radici pofitive, e negative,e la quantità w, di cui fi vogliano 
feemate le radici della propofta, fia eguale ad una, o maggiore 
di ciafcuna radice pofitiva della propofta , o mancherà 1 ultimo 
termine nella trasformata, o le pofitive della propofta fminuite 
disfaranno le radici negative della trasformata . E' facile il vede- 
re le propofizioni inverfe delle precedenti , la loro dimolVraZlone 
dalle regole de* fegni , e dal num. 62. > cd i corollari , che fi 
poflono dedurre da ciafcuna » 

Ufo delle trasformazioni . 

68- r '| 'Rovare il valore della quantità rrr y che aggiunta alle 
radici della propofta, faccia fvanire un dato termine 
nella trasformata » 

Se il fecondo termine della propofta ha fi aumenti , è fe ha 
— fi fminuifca ciafcuna radice della propofta, della quantità m 
fùppofta nota; fi faccia eguale a zero il coeficiente del termine 
della trasformatale corrifponde altermine, che fi vuol togliere ; 
il valore di m dedotto da quefta equazione farà la quantità cercata» 

Sia la propofta A — 2 sz -i-vz — t* =0. Si fupponga 

1 2 

z — m~y ì cioè 2 — 7 *t“ s ,* Saràa — 7 

z —f -r- 2 m y -t- mi* 

se} —y i -T-% my -t + 

d'onde nella propofta farà =/ -i- 3 my t- 3 m* y*rmA 

F % 
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— l sz.' — — 1 ism' 

4 - v z — 4 - vy ~mv 


4- i* r — 4» r* j 4* m r* 



cioè invece di vi fi avrà B . . . . y* •+• 3 my* 4- 3 tn j 4- w* ' — ® 

‘ — 2 s y* — sy — lm' s 

4- v y 4~ rn v 

' 4 - w/ 

- r* 

Se fi voglia, che nella trasformata di A manchi il fecondo ter- 
mine, fi fupponga il coeficiente di / , in B , eguale a zero, cioè 
3»2 — 2/=;o, edw:=ylarà la quantità da foflituirfi in B per 
avere la cercata trasformata. Se fi voglia, che nella trasformata 
di A manchi il terzo termine, fi fupponga il coeficiente di y 
in B eguale a zero; e fc fi voglia togliere il quarto termine, fi 
fupponga il coeficiente di y° , cioè l’ultimo termine di B , eguale 
a zero. Si vede in generale, che per fare fvanire nella trasfor- 
mata il termine che corri fponde all’ n r * m0 della propofta , con- 

viene feogliere un’ equazione di grado (» — 1) t f m * , 

69. Trovare una quantità m , che aggiunta alle radici della 
propofta , faccia eguale ad « il coeficiente d’ un dato termine 
n tfimo della trasformata. 

Si operi come nel problema precedente; ma il coeficiente del termine 
fi efino j n 5 f, dovrà fupporre eguale ad a , e non a zero. 

70. Mettere nella trasformata i termini, che mancano nel- 
la propofta. 

Si aumentino , o fi fminuifeano , come al num. 63. d’una 
qualunque quantità a le radici della propofta . 

71. Mettere nella trasformata i termini , che mancano nella 
propofta , ed elevare la trasformata ad un grado qualunque più 
elevato del grado della propofta. 

Si inulti plichi la propofta perx tante volte, finché la trasformata fia 
digrado cercato ; fi operi full 'equazione cosi ridotta come al num. 70* 
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72. Se il primo termine delia propofta ha un coeficientc 4 
diverfo dall’unità, trasformarla in un' altra , il cui primo ter- 
mine abbia l’unità per coeficiente. 

Si multiplichino le radici della propofta per 4; oppure li divida 
cialcun termine della propofta per a. 

73. Se il primo termine della propofta ha per coeficientc 
l'unità , ed i coeficienti d’uno, o più altri termini fieno frazio- 
nari, trasformarla in un’altra, che non abbia frazioni per coe- 
ficienti degli altri termini , e mantenga l’unità per coeficientc 
del primo termine. 

Si multipliebino le radici della propofta per il prodotto de’ de- 
nominatori di tutti i termini. 

74. Trasformare la propofta in un’ altra, in modo, che la 
radice maftima della propofta fia la minima della trasformata , e 
la minima della propofta fia la maftima della trasformata. 

Si fupponga x— e fatte come fopra le foflituzioni , fi multipli- 
chi ciafcun termine della trasformata per il prodotto de’ deno- 
minatori della medefima . 

7 5. Se le radici della propofta fiano parte pofitive, parte nega- 

tive, trasformarla in un’altra, le di cui radici fiano tutte pofitive . 
Si muti il fegno al maftìmo coeficiente negativo della pro- 
pofta; da quello , aumentato d* un’ unità , fi fottraggano le 
radici della propofta. Sia x' — ix — 3=0; il maftìmo coeficien* 
te negativo è — 3 ; mutando il fegno a quello coeficiente fi ha 3; 
fi faccia 3 4- 1 —* = 7, cioè 4 — x=y, oftia 4-; = *; d’onde 
x * — 16 — t e la propofta fi cambierà in 

y — 8j-*- 26 =0, cioè in / —67-j- 5=0, che per l’alternazione 
■t*- 2 y — 8 
~ 1 

de’fegni,ha tutte le fue radici pofitive. 

76. Togliere gli incommenfurabili coeficienti V^, che per 
avventura fi trovino ne' termini pari della propofta. 

Si multiplichino le radici della propolla per V~"”. 77 * Se 
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77- Se fi trovi nel coeficiente de! fecondo termine della 
propofia n , nel coeficiente del terzo termine^/ », nef- 

fun incommenfurabile al quarto termine, »* al quinto, 

/ » al fello, nelfuno al fettimo , e cosi fucceffivamentt , balla 


fupporrc xs= — ^ , e fvaniranno i radicali di terzo grado da 

qualunque data equazione. Se non vi folTe quell’ordine ne' ra- 
dicali coeficienti d'tin’ equazione , è manifello che colla prefente 
trasformazione , che è la quarta del num. 67. non fvanirebbero 
i radicali. Lo llelfo metodo può fervire in cali limili per le 

, e per le 

78. E’ troppo importante il fapere togliere i coeficienti ra- 
dicali da una propofia equazione per non dovere qui ommettere 
nn metodo generale per le radicali d’ogni grado, comunque di- 
lpoftc ne’ termini dell’ equazione medefima . l.° Si laici fola in 
nn membro dell’ equazione la quantità radicale , che li vuol to- 
gliere dall’equazione; ciò li fa col trafporrc nell’ altro membro 
tutte le altre quantità: Si alzi.cialcun membro dell’ equazione 
alla potenza d’efponcnte eguale all’ efponenre del radicale mc- 
defimo. 2.0 Se dopo quella operazione fi trovi nel fecondo 
membro quatch’ altra quantità radicale , fi operi fu quella come 
fulla prima, e cosi nel rello. Si abbrevierà il calcolo ( come al 
num. 46.) col follituirc prima dì tutto, o dopo ciafcuna opera- 
zione una nuova lettera invece delle quantità già divenute com- 
menfurabili , rifervandofi a rimettere nell’ equazione il valore , 
o i valori di quelle lettere introdotte, dopo finite tutte le ope- 
razioni fulle quantità radicali. 

Sìa 
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Sia * 4 - a'tczz Y** ; fi fàccia » = 

m — \TTx 

' * ' \ 

cd invece dell’ equazione data fi avr kx + nz=,m ; d’onde mz2m — x t 

ed elevando alla terza potenza ciafcun membro fi avrà »* ^=w* 
■—3 rn x-r- 3 w*’ — x* , odia » 1 rJw , * + *‘ =sm‘ mx‘ ; 
in quell’ ultima equazione fi fuppongano le quantità comraenfu- 
rabili ** 4 - 3 tn x -t- ** eguali ad /* , e fi alzi, a cagione dell’»* 
= VTSi ciafcun membro dell’equazione iw 5 3 m x* zz P alla 

feconda potenza ; fi avrà m* -t- 6 m s x* -+- gm' x 1 =/* , che non 
conterrà più incommenfurabile alcuna , dopo la foftituzione de* 
valori di /, m , »... 

79> Qpefli ed ahri fimili fono gli ufi delle trasformazioni 
delle equazioni , tutti neceflarjper difporre l’equazione, che fi ha 
da un problema a farci conofcere i valori dell’ incognita , per 
cui è ordinata. La più ufuale traile addotte trasformazioni è 
quella del num. 68. applicata a togliere il fecondo termine d’una 
data equazione ; la trasformazione del num. 78. ferve per cono» 
feere il grado vero d’una data equazione. 

• * • \ 

Analifi itile equazioni di primo grado , 

80. ¥"% Alle cofe fin qui dette è manifeflo , che per non tutv 
I y bare l’eguaglianza che palfa trai due membri d’ un’ 
equazione fi devono fare in un membro le ope- 
razioni flette , che fi fanno nell* altro ; come farebbe aggiun- 
gere ad amendue i membri, o fottrarre da' medefimi una {tetta 
quantità , o quantità eguali ; multiplicare , o dividere ciafcun 
membro per una fletta quantità, o per quantità eguali; forma- 
re la flelfa potenza , o cflrarre la fletta radice da un membro, 
che fi forma , o fi cflrae dall’ altro ; finalmente foflituire in uu* 

equa- 
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equazione invece d’un termine, o d’una lettera un altro ermi- 

ne , od un'altra lettera eguale alle prime. Finché fi opererà 
full’ equazione in quello modo", faranno fetnpre legittime le 
Confeguenze che fe ne dedurranno; or quelli , e non altri fono 
gli artifici dell' Analifi; Incominciamo dalle equazioni di pri- 
mo grado. 

81. Se 1* equazione non' contiene piu d’una incognita ac; fi 
trafpongano in un folo membro dell’ equazione tutti i termini 
che contengono Tee, lafciando gli altri nell’ altro membro ; fi 
facciano fu amendue i membri dell’ equazione le operazioni a 
quelle contrarie , per cui rella l’x inviluppato con altre quanti- 
tà ; cioè fe è divifo.per 4 } fi multiplichi tutta l’equazione pera; 
fe è multiplicato per a, fi divida per a tutta, l’equazione . i. ec-; 
finoattantochè refli ì r x dà fe folo in un membro, e le quantità 
cognite nell’altro membro dell’equazione. Si cerchi il valore di 

x £ c ss -t - c a i fi avrà , trafponendo è bc, 

ax — — z=ca — bc; multiplicando tutto per c , fi ha c a x 
c . 

— d x =c> a—bc * ; olii . . 1. .. . 

(ca — d)x = r' a—bc * , e dividendo per ca — d fi ha final- 



Con quelle , ed altre limili operazioni fi libera l’incognita d un 
equazione data; cioè fi efprime con quantità conolciute l’inco- 
gnita della data equazione . 

8 t. Se l’ equazione contiene più d’un’ incognita, per avere 
deteiminatamente il valóre di ciafcuna incognita, fi fuppongono 
date tante equazioni, quante fono le incognite , ed a quelle fi 
applicano le fovra efpolle riduzioni per le equazioni ad una fola 
hreognita co’ tre feguenti metodi . 

Primo metodo. Siano, a cagione d’eferapio, due le equazioni 

•; ;•< del 
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prob/cma a due incognite ; a * + b,±: M * : 17 , 

». S» tn»atggi una di quefte equazioni , come non contenrfTe 

_•* jt • - J . ■ i • :> _ 


flùd’u», iaagoita j.daii, prima «lotziooe, fi.a'tà«=Ì-=Ì • 

>.» sì foflkuifc. r « Q „ lore * , „ dll fcCMdj ° ; 

avrà — = ^ —Lt—fll. C 

c > 3-° Soflitucndo il valore di y , prefo 

**?*•. »" v.lc« di « trovato prima , fi l,a, = «, 

Llf -r'- i e f * a'—*b' 

<** — bef ~~ a ‘ ~bc/ C ' 

metodo . Qpaodo in ciafcuna delle date equazioni fi tro. 
k {l'fc terogn,* ; _fi prenda j, ciafcuna il «Jore d’uni 

„ fo'ZT'',' j-** 00 ’* ' S “ ale - " '? lore •>'"”» *«• incognita 
cd t, ’ " d ° *’ ' C, ’° ; *••!«'«* «-'•Orione, 

Cd un. incognita meco delle prime ; fi, ,,„n e fi operi allo ItcC 

° modo, e fi ripe,» la ficITa operazione , fino ad ..ere fola 

equazione con una fola inerir*,- fi valore di rpwfla* limito 

nella penultima ; darà il valore li’nn’ «!«.« • 

Ai ™.JL j A alcra ,oc<:, * n ' f * 5 il valore 

* qufo due, fefirrmro «Ile ahre, ti darà... re. Nd p t , poa< , 

efempi6:_. » Si ha dalia prima equazione ì=i=il e da||a - 


feconda equazione fi ha 


ab c — 


- a y 

-J • - ; i>° Facendo un’ equa- 


zione di quelli due valori d’x fi h 3 a% — by _ a B c — a t r 

deode cavando H valore. di >, . folli, «iololn uni *' ,’alori 
ai * , fi avra x . t ■ ■ 

Terzo metodo » Se le due eonaziAc* m i. - - • > ~ 

r L_ ; • . equazioni a due incognite fieno tali, 

che . termitu xhe contengono hi fieffa incognita , p^fi fc 1JZ4 
%or , fi teo atoàci , ol i .r-i.i , che 

abbiano lo Udfo ^o, «onere quegfi , ««tengono l’ altra 
«cognita hanno %w «onorai* in amendue equazioni ; U fomma 
delle date cqwo» dati il va^recT nn'incogniu, e U éifiZ* 

• ‘ * * •* -- , * B « , 
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delle medesime darà il valore dell* altra . Se nelle date equazioni 
vi fia bensì la detta contrarietà de' fegni, ma l’identità manchi 
de’ termini, fi ridurranno elfi all’identità uno per uno , multi» 
plicando ciafcuna equazione per il coefficiente dell’ incognita dell’ 
altra equazione . Se i termini della fletta incognita abbiano in 
amenduc le equazioni gli fletti fegni , o fegni contrari , fi ridu. 
cano , fe fa bifogno , quetti termini medefimi all’ identità , ed 
in vece della fornata , e filtrazione , fi faccia una doppia filtra- 
zione nel cafo de’ fegni fletti , ed una doppia addizione nel cafo 
de’ fegni contrari . Quello metodo fi ftende , come gli altri due, a tre , 
a quattro .... equazioni formate da tre , da quattro .... incognite . 
Efempj. l.°cafo. ax-L-by — c'y a x — by~* x ; fatta la fomma 

di quelle , G ha Hxst'-rn’ cioè x = c - ■ ^ * ; e fottraen- 

do una dall’ altra , fi ha iby — c* — »* , cioè j = — ^-y- 

2. 0 cafo. a x -‘rby^zc* , n x — my~H* ; multiplicando la prima 
equazione peri», e la feconda per b fi ha amx-r-bmyzzmc* 
b n x — bmy—bn * ; la fomma di quelle equazioni darà il valore 
di x ; e multiplicando la prima delle date equazioni per », e la fe- 
conda per .1 , la differenza delle equazioni , che ne rifulteranno, darà 
il valore di y ; cioè per avere il valore d’un’ incognita , fi rcndon iden- 
tici i termini , che contengon l’altra. 

3° cafo . ux + it = c‘, nx-^myzzn ; rendendo identico 1’*, 
la differenza delle due equazioni darà Yy ;.c reodendo identico V y , 
la differenza delle equazioni darà l’x; e fe foflero date 
— a x-i-by~c' , •+■ »x —myzzn* ; fi faccia la fomma delle equa, 
«ioni , refi che fiano identici i termini dell’ x , o j , e fi avrà y , ox. 

83. Se il numero delle incognite fotte maggiore del nume- 
ro delle equazioni , non di potrà determinare il loro valore , 
fenza attumere ad arbitrio il valore di alcune incognite . Dato 

3*r-t-2.r=4 , fi avràx=r ^-|-^- - , e quello valore di x dipenderà 
dal valore arbitrario, che fi «dia ad y; cioè x avrà infiniti valori. 
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> > Analifi delle equazioni di grado più elevato del primo . 

O* c l u ' confideriamo fidamente il cafo , in cui nell* 
,£ vi equazione data non c'entri più d’un' incognita ; ne- 
gli altri cali , fi dovranno maneggiare i metodi,, che 
efporremo , conformemente a ciòcche a’ è dettoi per le- equazioni 
a più incognite di grado primo. Ma conviene prima di tutto 
difiinguere l'equaz oni che hanno tutte , o qualcuna delle fue 
radici commenfurabili , e razionali, da quelle che le hanno im- 
maginarie, o reali incommenfurabili . Qualunque poi fia l’equa- 
zione, e qualunque ilgenere delle fue radici, dovrà fempre edere 
ridotta colle trasformazioni fpiegate fopra , a non avere nè fra- 
lioni , nè radicali , nè altro coeficiente fuor dell’ unità al pri- 
mo, o più elevato fuo termine. 

85. Per le equazioni , che hanno- qualche radice corrmten- 
furabile. Si fepari la data equazione in due fomme qualunque, 
A , B ; per efempio in una fi mettano tutte le quantità , 
che contengono una lettera conofcuta , e nall' altra 
fi ferivano tutte le altre quaotità. Ordinando quelle due fom- 
me per*, fi cerchi il martino comune divifore delle medefime; 
fe egli è un'equazione lineare, o di primo grado, ci darà un 
valore dell’ incognita x ; altrimenti , dividendo la data equazione 
per quello martìmo comune divifore, fi avrà per quoto, o un’ 
equazione lineare, che contiene un valore d’x, o un’equazione 
comporta , che, mulciplic.ita col trovato comune divifore martiino, 
rertimhebbe la data equazione; ciafeuna di quelle equazioni par- 
ticolari fi maneggi come la data , e le loro radici comtftenfura- 
bìli faranno le radici della data. 

8 6 . ETpongo il metodo per trovare il martìmo comune di- 
vifore delle due fomme A y B. 

Sr divida la maggiore quantità A per la minore B; fe la dTvl- 
fioac fi fa lènza refiduo , è evidente che B farà il ma.tìno di- 

G 2 viiotc 
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vifore cercato. ».° Se. v’ha qualche refiduo C, non fi badi al 

quoto della prima divifione, e fi divida B per C; fe la divifio- 
ne fi fa fenza refiduo, farà C il madimo divifore cercato. 3. 0 Si 
continui per fimil modo l’operazione, non curando i quoti del- 
le divifioni , ed il refiduo £>, che dividerà efattamente l’ultimo 
divifore, farà il divifore cercato. 

Dimoftrazione . i.° Se d è divifore di a , farà d divifore di md; 
Se d è divifore di a — b-^rc, e di una delle parti b , farà d di- 
vifore dell’altra parte c; quelli fono adiomi. 

A c 

0.° Sia — c: iw -ì- -g- . » * . . farà A == m B -f- C 

-Ir = n •+■ ^ farà B — n C -r- D 

l 1 { - 

^ = p farà C — p D 

\ 

j,o D è divifore di C; dunque D è divifore di nC, e per efTere 
D divifore di fe flelTo , farà D divifore di nC-t- D = B; c per 
la flefla ragione farà D divifore di A; dunque D è divifore co- 
mune di A, B . Innoltre ; il madimo divifore di A, B, deve 
edere divifore di raB T C, cioè di C, è di nC, odia di D ; dun- 
que il madimo divifore di A, B non può edere diverfo da Z>, 
altrimenti farebbe minore di un divifore D, cioè non farebbe il 
madimo . 

87. i.° Si potrebbe collo defTo metodo trovare il madimo co- 
mune divifore di più quantità A , B, C; Si cerchi il madimo 
divifore q di A, B , ed il madimo comune divifore r di q, C, 
farà r il madimo comune divifore di A t B, C; ma per ora noi 
non abbiamo bifogno di tanto. 2. 0 Il metodo di trovare il madimo 
divifore r di due quantità , ferve ancora per ridurre una frazio- 
ne a minimi termini, dividendo ciafcun termine per r. 

88. Se le date quantità A , B fieno quantità compiede, co- 
me lo fono veemente nel cafo del num. 85. , è neccdario ordi- 
narle 
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taarle per rappòrto ad una lettera ; quindi i.° Se nelle quantità 
A , B così ordinate fi (copra ad occhio una quantità a , o nu- 
merica , od algebraica comune a tutti i termini d’amendue le 
quantità date , quella quantità comune farà un divifore da no- 
tarfi in difpartc , ed il comune malllmo 4' v *f° re de’ quo,? tenti 
delle date quantità divife per a , fi dovrà multiplicare per quel 
primo divisore. - . - - 

2.0 Se prima di fare la divifione di A, B, fi feopra che tutti i 
termini del divifore B Ciano multiplicati per una fiefla quantità ai 

• ; ~ • ‘ . ’ fl ,T > 

che non da divifore di A, fi prenda per divifore — , traforan- 
do a: Sia detto lo ftefTo del dividendo A. 

3.0 Se l’efponcnw maflimo della lettera, che diftingue i termi- 
ni da minore in una quantità, che nell’ altra , quella prima 
quantità fi dovrà prendere per divifore, e l’altra per dividendo; 
Se l'efponente maffimo della lettera, che diftingue i termini fia 
eguale in A, ed in B , fi può prendere qualunque delle due date 
quantità per dividendo. 

4.0 Se nel fare taluna delle preferite divifioni , fi trovi per quo- 
to una frazione; Si riduca la frazione a minimi termini, e pel de- 
nominatore della ridotta fi multiplichi il dividendo, e fi rin- 
cominci da capo l’operazione. 

89. Applico il metodo del num. 85. ad un efempio. Si cer- 
chino le radici commenfurabili di x 5 —-2 ax' — X a* x — 3 a 1 b =0. 

— cx‘ -f-3<»cx-f- 3 abe 
-t- b x* — lab* 

— bcx ' ■ 

Si fcpari l’equazione in due fortune ; cioè in una fi mettano, 
a cagione d’ efempio , le quantità che contengono la lettera e, 
e nell’ altra le altre; fi avrà 

A . . . x 1 — 2 a x' — 3 a'x — 3 cd c x* % a c x 3 a b c 
■ 4 - bx' — labx - — bcx 

Nella 
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Nella feconda fomma c’entra io rutti i termini la lettera c , t 
dividendola per— c , fi ha B ...u — J < * — 3 * ^ 

*t“ bte 

Dividendo A per B T non fi ha alcun rcfiduo» cioè B è divifore 
di A , e di fé fieflo , cioè della propofta ; ma per elTere B uà' 
equazione comporta , fi dovrà dividere la proporta per B , ed 
avendoli per quoto x-t-a — c , farà x — c — a una delie radici 
Cercate, e maneggiando B come le forte la propofta , fi avranno 
le altre due radici della propofta » cioè tc — 3 »r =s — b . 

go. Il metodo precedente fi applica foltanto alle equazioni 
letterali. Per le equazioni, o letterali, o numeriche, fi rifletta ^ 
che l’ ultimo termine df qualunque equazione è eguale al prò* 
dotto di tutte le radia ; quindi è. Che qualcuno de’ divifori dell’ 
•Itimo termine della data equazione, foftituito invece dell’ inco- 
gnita jt, col legno -+ y o col légno — renderà la (bruma da’, 
termini eguale * zero; Si cerchino adunque tutti i divifori dell* 
ultimo termine d’ un’ equazione ; fi fortimifea ciafcuno di quelli 
divifori, col fegno -r-, e col fegno — invece dell’x,* tutti que- 
gli, che faranno eguale a zero là fomma de’ termini dall’ equa- 
zióne, prefi col légno contrario, faranno radici della mèdafima* 
Nell’equazione fuperiord, cercando tutti i divifori ài$abc~~ 
$ a' b y fe ne troveranno tre, cioi.by — j«, a— c y che rendo*» 
do l’ equazione eguale a aero, fe fi fallimi fcafto invece dell’ x; 
Sarà- dùnque xiz :— b . . •* ; 

x=r J <* 

«Et — A 

La difficoltà di trovare tutti i divifori compierti dell’ ultimo ter- 
mino d’ un* equazione letterale , fa preferite le più volte il me* 
todo del numero precedente per trovare le radici d’Una letterale 
equazione; ed il prefente fi riferva per le equazioni numeriche, 
pi. Se non fi trovi veruu comune divifore roartimo delle 
due fumate C nota. S^. ) , o fe aelluno de’ divilòri dell’ ultimo ter- 
mine 
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mine d’un' equazione, foffituit>o invece d’x , faccia eguale « zero 
( num. 90. ) la Comma de' termini d’un' equazione , egli i certo, 
che le radici della propofìa equazione non fono commensurabi- 
li ; ma fibbene,o reali incommenfurabili , o immaginarie, o mi-» 
fle d’incommenfurabili , e d’immaginarie. Dalle cofe dette Culle 
radici immaginarie (num. 64.), è evidente, che nelle equazioni 
di fecondo grado poffono edere tutte le radici immaginarie ; nel- 
le equazioni di terzo grado poffono effere al più due immagi- 
narie, in quelle di quarto grado, o due, o tutte; in quelle di' 
quinto, o due, o quattro... ec. ; quindi nelle equazioni di gra- 
do impari almeno una delle radici è reale. Se l’equazione di 
terzo grado a tre radicj reali , ed incommenfurabili , con neffun 
artificio analitico fi potranno trovare i loro valori , e quello 
cafo fi chiama cafo irredutibile ; Se l’equazione di quarto grado 
ha tre radici reali incommenfurabili , la quarta farà reale , e 
commenfiirabile da trovarli coi metodi de’ numeri precedenti . 
In generale poi trovato un valore a d’un’ equazione ordinata: 
per *; dividendo la data equazione per x — 4=0, fi abbatterà 
d’un grado l’equazione medefuna. 

91. Si noti di più , che il vero grado delle equazioni non 
Tempre è indicato dall’ efponente maffimo dell’ incognita , per 
cui è ordinata . Le equazioni di fecondo grado poffono effere 
compolle da due del primo ; quelle di terzo poffono effere com- 
polle da una del fecondo, e da una del primo , oppure da tre 
del primo ; quelle di quarto grado poffono effere compoffe da 
quattro del primo, o da due del fecondo, o da una del rerzo,e 
da una del primo , e così nelle altre . Rifervo (come al n. 58.) ad un* 
altra operetta la ricerca delle equazioni compoffe , che moltiplicate 
inficine formano l’equazione data; cioè la ricerca de’ fattori 
compleffì d’una data quantità. Supponendo ora, che le compo- 
nenti fiano della forma m — 4 = 0, fe a è una quantità coni- 
menfurabile , fi troverà coi metodi già efpolli , fe 4 è una quan- 
tità 
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tità incommenfurabile , fi potrà trovare con quegli che efporrò 
qui fotto . 

93, Finalmente fi noti , che con facili foftituzioni fi ridu- 
cono molte equazioni di grado fuperiore alla forma delle equa- 
zioni di grado più depredo. 

L’ equazione A . . . a* — ~ a* ■+• p* = o , che fembra di quarto 

-pi* 

grado per Va* , fi riduce ad una del fecondo, facendo <**=/• 
cioè fi riduce a »' — 2 -r~ t « 4 -p* =0; l’equazione A fi chia- 

« a 

< ■ <_ ■ ‘ 

■ ir» 

■ +4 

ma derivativa del fecondo grado . Così B ...b* — 2 jb* ■+■ j’ b' — /* 

-+-© A* 

= o,che fembra, per il b s , di fedo grado , fi riduce ad una del 
terzo, facendo b l = «, cioè fi riduce a — 2 ìz’ +/ A* — f* 

-f V b 

= 0; l’eqoazione B, fi chiama derivativa del terzo grado... ec. 
E’ evidente, che foflituendo le radici delle equazioni derivate r, 
z nelle fuppolle a 2 = f , b' = z , fi avranno con una femplice 
clorazione di radici , i valori di a, b delle derivative. 

94. Trovare il valore d’x delle equazioni di fecondo grado 
x' — px — 9 = 0. 

Si fupponga *=jr-t-ìp, affine di togliere il fecondo termine 


della data equazione, fi avrà / — — p’ =0 ; cioè y 1 =— p* 

4 4 

— 7 

4-9 , ed efiraendo da amendue i membri di quella equazione la 

ra- 
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radice feconda, fi ha 4-^/ f e< * e ^ cn< *° * = * -t* 

j-/>, farà x = i-p j-^|/ 

La preparazione di togliere il fecondo termine della propolla 
equazione, fi fupporrà già fatta nel problema feguente , che coca», 
prende le equazioni d'ogni grado più elevato del fecondo. 

95 - Trovare il valore d’x dell’ equazione 

— B x™~* — Cx m T t — D x’””" 1 . . . — Q = o . 

J.° Si rapprefemi la radice cercata x con tante lettere «, 4 , c...ec, 
quante fono unità nell’ cfponente m del grado dell’ equazione A t 
una meno; cioè per le equazioni di terzo grado, fi fupponga 

t x zza-i-b . 

*■ - . i .. , • ■ > 

per quelle di quarto... + c 

per quelle di quinto. .. x = j-t- 6-4-c-t- J 
• • • • cc • 

< 

2.0 Si alzi ciafcun membro di quell’ equazione ipotetica alla po» 
tenza di grado m , 

3. 0 Si feparino dal fecondo membro di quell’ ultima equazione 
le quantità, che corrifpondono ad x’”" - * , x m { .... ec. 

•£.° Si introducano nello lidio fecondo membro gli x m ’, x** - ’* 

. ... invece de’ loro valori efprefó in a, £...., e trafponendo fi 
faccia tutta l’equazione eguale a zero; fi avrà A'. 
j.° Si fuppongano i cocficienti de’ termini di A\ eguali ai eoe» 
fidenti de’ termini corrifpopdcnti di A, e combinando infieme 
le equazioni , che ne rifultcranno , fi ricavino i valori di 4, J, 

C * « 4 CCV - -, . r . ^ **» . ' • 

96. Prima di fare l’applicazione del metodo , è neceflario 
dimollrare un teorema, che ha frequentiamo ufo in tutta l’ana- 
lifi, c fu cui fi appoggia tutta la rifoluzione dell$ equazioni, 
che ora fpieghiamo ; egli, è il feguente. 


H 
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ék xx + kx* •&*** ., cczztà+fx* -f-gx* «...ec. ferà «x z* 

b=f 

e= i 

• • • c c« 

lT Sig. sfttftch ridi [ùtì dpttfetrld trtgfefé* fttf!e flufllotii , lò diirto, 
ìtra prtl cafò , che x fra una pietoiiffima frazione , o , còme di* 
cono ’pliY propmme'ftte , una quarziti infinitamente piccola. Si 
divida, dice, ciafétirt membro ticir - equazióne pCt‘4; fi- avrà 
a + ix-rfa* .“*. : re. — ~ gx* 77. ec.j èper'dTerrt infini- 

fàfriériftf piccola P x , riori fi turberà requaziòdéj Fpreizsmclò 
t x , ex* , . ... fx , g x* farà dunque 4 — r. Levando orà 
ddlh equazióne già ricfmtd per mezzo della di*ifiont,‘fe qtrarrttti 
eguali 4, e, farà b x-4- ex* *+-'• . . . ec. —fx-r-gx' . . . ec. fulla 
quale fi potrà ripetere alf infinito fa fletta dirtióftrazióae f 
Quando l’x non ila una quantità Infinitamente piccola, tfòcchè 
femprc fi fuppone nell' Analifi finita, è evidente, che riducendo 
^equazione alla forirta 4- à J"' ‘ ** *t“ hx m * ;.. .. rtc. ~6, S 
coeficiente a conterrà la fomma delle radici, b il prodottò delfé 
radici prefe due a due... . ec. ; dtirlqttc fe quella equazione fi 
fuppone identica' con x m -r è x nt 1 -f -/ *•*“* .... ec. sro , il coe- 
ficienté e còniefrà fa fottutia delle radici della prima equazione, 
1 il prodotto delle hiedefime, prefe a due a dtte . . . ec. ; cioè farà 

4=e; 

*=/ ' , „ • , 

...ec. Quindi a .ragióne ftippohgono gli Aftalifli eguali S ter- 
mini , o i coeficiènVi de r termini èorrifyofideflti di due date equa- 
zioni identiche: Intendono elfi che ciò fi faccia, quando dico^ 
no di paragonare i termiti di due date equazioni fuppofte eguali # 
97. Applicatine del metodo ; Sia la propofta di grado terzo 
v’ — />x — j — ó , e fa raditè Cercata x±zx + b; farà 

Quale è in quefto fecondo membro la quantità , che è multipli- 

cata 
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cata per x r za + b? Fatta ut* ipp. di rjfle^ÌQ^e , fi vede fubito , 
che 3 a' b -T- % ab* b eguale a 3 ab multiplicato per a<4»b t cioè 
per x /. invece dunque di £ a* b,-r }*k' fi folti fervere 3 a bx y 

e fi *vÀr., Sf r - n , V * \y ~ --ic i 

A *. . . x 1 — 3 a 5 x — a* • rs • 

-ri* 

che è un* equazione identica all* A » Quindi 34 i =7» \ 

) =:B 




5 ? 


■ \ * 

U ■ — iv J I 


Dalla prima di quelle equazioni di ha.*"."* . . 4 p 


e dalla feconda fi ha , *. . . . * ^ (-^*^4- è 1 -) k* sr a f ? 

• ; ^ V ‘ T cioè a* 4-' V è* ' V * l q „ 
e fatta la fofiituzione del valore di a 1 b l dedotto dalla prima 

K. T ** * » ^ 

equazione fi ha a — == — — p* 

che è un* equazione «^rilettivi di fecpudo -grado ; d’pcde 

Vi* Ty,t 

'• « v - VV. . - 4 . 

a. - t - > ». * — - is.. >c : • s . , 

Rrfla a detcrm : narfi il è ; ma foftitaVridfr'Tf valore di ». r tf? 

« . u r * . ' * 


a 1 neRe-^quazionT fi ha *i" **• •' o -}- .. C v. *‘x- , 

■ *' : i -ìdatta prima \ ì | ... 

*■ i|^ - - f . 1 - p 

J r dt C£ « -» ' m » 1 » » ■ r ■- .1 !.. — 

u - ì • ? — * ') .* <#. V j. ./ 1 * 1 » 

* a .. 'iy x'z/v ~i ? 


H 2 


e dalla 
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e dalla feconda 


e r.y*». ..-V 


donde • 


:== V T ^ 4 ? 2 7 r J i '*'* 


1 ..<! >• •) 

> ' '! , 

>-T 

X. ■ — A 


L »• 


i. J 


i a * / \ •+• ^ / i »... i. * ! - 05-. 


* • » •• • a 

• .. . • •* 

» *«• ; y" a L 





oppure 

*. (i — a j-.-l ! t>r. :••: Up .» 

— — * r -••!- r . ■ 




n sì r. 


< " CT’S'j 


-** fe +l/i 1 w f ' 

J f I \ V * ^ N _ . 

. - \» ; 

98. Sia la propoli* A.... ** — p* —jx — r = ©, « I» 

radice cercala x±zairbTc; ùtà . , » *; . ' 

' v V ~zs* 4 - 4 $** 4 - 6b % a •¥ 4 P * 4- ** S=0 

4- ** 4- la i c »* 4- Il A* c« 4- 4^ ? c 

4» 6 e* à* 4- 11 ir* « *4* «* 


_ ' \ 


\ 


+ 4 C 1 4 + 8 i C* 


4. c’ 


QuaTè 


ii 
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Qual’ è in quello fecondo membro la quantità , eh* è multipli- 
c ata per x* = (44- A -he)* , e quale è quella, che è multiplica- 
ta per x~#-hb~^c ? Si difponga il fecondo membro nel modo 
feguentc 

4 c 45 -i- 1 ha* + 4 i' « ■+• I b* 

-f- 8 bea 1 "f“ 8 i c 4 *+■ 4 ^ 

•f* 8 C* 4 * “T“ 4 ^ 4 ibi' 

+ 4 c> * 



4 J a* ■+■ 4 i 
-r 4 t 


f 

* 4 * -r* 4 t c 1 4 4 - 4 b % e' 1 , ^ 

e 4* -4- 4ic* J. 


4 4 -u — 1 e* 4* - 4 * 4 i' 


*C 4 4 -c« 1 = d 

-i 1 J 


t ; , ■; 

Facendo la divifione di B per x* , offia per (j + i + r) 1 , fi f 
troverà ... , 

BZ2(ib % 4*4*e)(<*4-i-*-0* = (l A* -4- 4 4 x> » 

. e facendo la divifione di C per x, offia per a 4- b -r c* fi tro-j 
▼erà 

C= (4 ba* 4-4^c* )(4H»i-t-c) ss (4 J4 1 4*4^c* ) x 
retando D non divifibile per x , cioè fenza x per fattore . { , 
Qyindi l’equazione ipotetica fi cambierà in quella 

; ti:^^?*^**'*-* =• 

„ • « . • { . — 44cx a •— 4b c® x -+- 2 c* * 

; . . “T* 4 b f a 


I . 


!.. 1. : . ( 

• • r 'j ** * • 

C ‘'fi 
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Para- 
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Paragonando A’ con zi, fi ha ifi b* — ~ fi* -t- ^ rh * — ~ f * =so 


ìi ..:: t 


• • « •» ,» 

^76? * 


. ; a r.J 


i.° a 


« jr • . * - 

■n'+sf =‘ 


K 


- ; - -••••• • 

"-t 4 ’ 

3 .» , = E= 2 Ì_ % ..• 

2. * f .. 

La prima equazione è derivativa del terzo grado , e darà i ; la 
feconda è derivativa del fi con do grado •* -e dazi a; li terza è di 
primo grado, ed cipri me ài valore di e. 

Per applicare quelle equazioni più comodamente alle forinole 
de* num. precedenti , lì introducano aleute de non* inizi ani *u- 
lìliarie ad arbitrio, da rimetterli al primo valore dopo Battìi 
calcoli necefiari per ilcioglierle; -ceti ««ila prima, equazione fatto 

^4j, g ^9 K rr4v t fi : »*fà : ì 0 ~ 9 ; s ,- i:vi: , ' a tlrj . Siì 9 

b s —zsb' + s'k' — t'= o ; T; 

99. ^'«videntr, -che. i! metodo ^ *n Perlài e fqr ogni gua- 
do; per avere le «dici d'.»*»’ equazione di quieto ftwJ?, ^ dbo-\ 
vrà feiogliere un’ equazione di quarto, grado , una del terzo , 
una del fecondo, una del primo, ed in generale ,‘ per avere 
le radici d'un’ equazione di grado m fi dovranno feiogliere tut- 
te le equazioni di- grado inferiore fino inclufivamente il primo. 
Vero è, che per la lunghezza de’ calcoli che devono farli in 
quello metodo, fi ha ricorfo ad altri metodi pù femplici , prefi 
dalle equazioni indeterminate; noi gli (piegheremo altrove; in- 
tanto 
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tanfo credo , che farà piacere ai lettori il vedere come cm una 
fila trasformazione del primo termine di qualunque data equazione, 
fi hanno le fue radici, 11 Varigoon (Acad. Royal. 1 699.) ha 
trovate per quella firada le radici delle equazioni di fecondo e 
terzo grado fedamente, fenza accennare che fi poteva flendere a 
tutte 1* altre equazioni. 


100. Per l’equazione x ^ P x ^ ? == °» I -° $« = • 

le due radici pofitive , o negative ( la fómma dèlle''qUali è egua- 
le alla terza), fono Tempre eguali tra fe : Se il p fia negativo, 

ed ^ p* < -j» f , due radici dell r equazione fono immaginarie : 
Se ~ p* > ~~ q , le tre radici fono tutte reali , ed ineguali. 

*** ® ^ .0. 4* t •». <. . '** j . * 

*/> Nel primo cafo , ciafcuna delle radici eguali farà femprc 

* » 

_ 39 

Si — : Nd fecondo cafo ( che, per le cofe dette , vale anche 

1 p > - 

quando il folo p fia pòfitivo ) , fi chiami r* un quadrato mag- 
giore di p, ed j = r ^ p, fe fia -2- = r, farà 


la radice dell’ equazione , quando elTa fia commenfurabile : 

t 

e 

Nel terzo cafo , farà, come prima , la radice mafiima dell’ 

equazione, e prefo r* minore di p farà Umilmente utia delle ml- 
,nori radia . Il fegno da premetterfi al valore delle radici trova- 
te farà Tempre contrario al fegno de’ quoti delle accennate divi— 
fioni , e fe non fi trovi l*r* colle due proprietà indicate, la ra- 
dice farà incommenfurabile da cercarfi colla forinola diinofirata . 
3.0 Comunque nel cafo irredutibilr la fotmola generale dia le 
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radici dell’ equazione folto forme immaginarie* riducendo in fe- 
rie infinite .la forinola medefima, fi avrà un’ approffimazione 
alle radici vere, e fpogliata delle quantità immaginarie* La di- 
moflrazrone di quella verità appartiene al libro fecondo di que- 

fi a trattazione, dove fi parla delle ferie infinite; fatto ~ fzzx , c 



e fvolgcndo in ferie ciafcuno di quelli radicali , la loro fomma 
Lià reale, e fe una delle quantità b t a fia molto maggiore dell’ 
altra , con pochi termini della ferie fi avrà un valore d’x profi> 
fintamente vero; come ciafcuno potrà vedere da fe, dopo la ico- 
na dell’ evoluzione delle ferie . Quelle riflelfioni filile radici deh 
le equazioni di terzo grado , daranno molto lume per le radici 
di grado quarto: Conchiudo quella Introduzione con un pro- 
blema . 

joi. Problema. Due forgenti , ciafcuna delle quali fcola 
uniformemente, hanno empiuto uno de’ fottopolli confervatoj a , 
la prima nel tempo A, la feconda nel tempo c, ed il conferva- 
tojo dy la prima nel tempo e, la feconda nel tempo /; fi cerca 
quant’ acqua fia ufeita da ciafcuna forgentc . 

1.9 Stano Xy y le quantità d'acqua, cioè il numero a cagione 
d’efempio de’ ferchi d’acqua ufeiti ad empire le conferve a , d 
nel cotfo di giorni b y r, t y f. Sarà bx la quantità d’acqua 
ufeita dalla prima forgente nel tempo b t e cy la quantità d’ac- 
qua ulcita dalla feconda forgente rei tempo c; per le condizio- 
ni 4el problema , quelle due quantità d'acqua devono edera 

eguali 
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eguali alla quantità d’acqua a , che empie il confervatojo ; fi 
avrà dunque bx-^cy — a. 

2. 0 Se nel problema non entrale altra condizione che quella , 
non fi potrebbe determinare nè l’.v , nè l’y , fe non mettendo 
un arbitrario valore ad y, o ad x; avendoli , trafponcndo 

b x ~ a — c y 

c y~a — bx } e dividendo la prima equazione per b, 
e la feconda per e, fi avrebbe 

: y 

b 

y = , e facendo y — b nella prima, ed x — K 

nella feconda, fi avrebbe 


b 

y= — * quello problema perciò farebbe indeter- 
minato, ed ammetterebbe infinite foluzioni , fecondo gli infiniti 
arbitrar) valori di b, e di k. 

3. 0 Ma la feconda condizione del propollo problema , ci dà una 
nuova equazione , e determina con ciò ad una fola foluzionc i 
valori delle due incognite x, j; dacché fi avrà ex,fy per le 
quantità d’acqua fparfe nel tempo e,/, che prefe inlìeme devo- 
no efiere eguali ad; cioè c x-r-f yz=zd. 

4. 0 Mettendo in quella equazione il valore d’x prefo nella pri- 
ma^ folli tuendo nella prima il valore d’j prefi da quella feconda 

equazione, fi ha x = y^-^. 

a e— d b 

• y c e — bf* 

•' I 102. Se 
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io2. Se fia 4=195 d = 33o; farà * = 3 ° 

b = i '— 5 .r=45 

f= 3 /= 4 

Se 4=120 d =z 1 90 ; farà x = — 30 

J =4 e— 3 J = 4° 

f = 6 /= 7 


Qiicfli rifultati adempiono efattamente tutte le condizioni del 
problema; nè fi può anche per ciò dubitare della loro efattezza; 
ma che lignifica quel — 30? Si ritenga il lignificato del fegno — ; 
fi cerca qui quanta fia l’acqua che efee dalla prima forgente, e 
_ fi trova che n’efcc — 30 in iiùre ; lo fiato oppofio all’ufcire non 
è altro che l’entrare; onde la prima forgente tanto non ne per- 
de, che anzi ne acquifia 30, ne ruba invece di darne, invece 
d’impoverire arricchire ; fe ciò non può fuccedere in qualche 
cafo particolare , o per la natura , o per la pofizione delle ter- 
genti,, farà pure imponibile, che fi fieno verificate in quel cafo 
le condizioni date. 

103. Se oltre la fornirà delle perdite d'acqua a, d, ed oltre 
i tempi b, c, e, /fi delTe ancora il- prodotto delle due perdite; 
cioè xr=,?, il problema avrebbe più condizioni , o più equa- 
zioni che incognite; cioè farebbe più che determinato. Quello 
eccedo di equazioni , o condizioni rendono per lo più imponi- 
bile il problema; cioè nel cafo noftro farà imponibile il proble- 


, » 1 cd — a f ae — db , 

ma fempre che g non fara eguale a Ce -_ ^j X ce j_^y = h » c 


quando ciò fucceda , fi avrà fempre un’equazione identica; cioè 
g=zhi cioè la condizione aggiunta farà un’ equazione inutile al 
problema, già fciolto per le altre due. Ben è vero, che l’iden- 
tità delle equazioni non fempre mofira l’inutilità delle condi- 
zioni date ; talvolta è figno , che la qutdione malamente fu 
propofia a Biodo di ptoblcma , ma fi veramente doveva profe- 
rirli 
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rirfi come un teorema ; talvolta altresì moftra , che fi è afTunta 
una condizione fuperflua , ommefla quella che era neceflaria alla 
foluzione del problema; talvolta finalmente indica, che s’è com- 
mcflo errore nel calcolo . 



I 2 


LI- 
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LIBRO PRIMO. 

Progreflìoni geometriche , ed aritmetiche . 


CAPO PRIMO. 

Delle ragioni geometriche , ed aritmetiche . 

Mozioni generali falle ragioni , e proporzioni geometriche . 

I. A teoria delle Progreflìoni geometriche, ed aritme- 

10 tiche , fuppone quella delle geometriche , ed arit- 

• S meridie ragioni , ed immediatamente trae feco la 

ieP teorìa de’ logaritmi . Qitcfla farà la materia de’ 
•tre capi, in cui va diflinto il prclente libro, e la tratterò, fpe- 
ro , non fenza qualche particolare eleganza, tifando ad ogni pal- 
•fo gli artifici analitici, poc’anzi fpiegati nell’ introduzione. 

2. Ragioni geometriche. Le voci ragioni, rapporto , lignificano 
un confronto, o un paragone di una quantità qualunque con un* 
altra; quando fi paragona una quantità con un'altra per conofcere 
quante volte , o come la prima contenga l’altra, o fia nell’altra con- 
tenuta , quel rapporto , e quella ragione delle due date quantità fi 
chiama rapporto, o ragione geometrica, o fenz’altro aggiunto, ragione. 

3. E’ evidente. i.° Che per avere una ragione geometrica 
fi richieggono nè più nè meno di due termini; cioè quello, che 
fi paragona , e quello , a cui fi paragona . 

2. 0 Che la ragione geometrica di quelli due termini fi conolce 
colla divifione d’uno d’efli per l’altro. 

3- ° Che quindi fi può dinotare la ragione geometrica co’ fiditi 
.due punti di divifione, o a modo d’una frazione volgare , c al- 
lora a: b, oppure fi legge a fta a h . 

4 - ° Che la proprietà delle frazioni volgari fi convengono alle 
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ragioni geometriche, e quelle delle ragioni geometriche fi con- 
vengono alle frazioni volgari . 

5. 0 Che le quantità, traile quali fi fa il paragone per ifeoprire 
la ragione di contenenza d’una nell’ altra, devono ettère della me- 
defima fpecie, ed inficine confiderate come quantità , o numeri 
arti atti; cioè non confiderate fecondo il loro elfere fpccifico, ma 
fecondo l’ ette re numerico di ciafcuna. 

4. Nelle ragioni geometriche. 1.° Il primo termine, che fi 
paragona coll'altro, fi chiama antecedente , ed il fecondo conscguente 
della ragione; il quoto della divifione dell' antecedente Y^l^os- 
feguente, fi chiama efponente della ragione, e fe l’efponenic della 
ragione è una frazione, fi fuppone etta ridotta a minimi terpini. 
i.° Se l’antecedente è eguale al confeguente , la ragione geometrica 
fi chiama ragione à' uguaglianza: Se l’antecedente è maggiore del cofl- 
feguente , la ragione farà di maggiore difuguaglianza ; Se l’antecedente 
è minore del confeguente, la ragione farà di minore difuguaglianza. 

• 3.0 Se il rapporto, che in una’ ragione ha l’antecedente al confe- 
guente fra lo Aedo che il rapporto, che in un’altra ragione ha <1 
confeguente all’ antecedente, fi dice, che i termini della prima 
tra loro danno in ragione inverfa , o reciproca de’ termini della 
feconda; e fe l’antecedente di una ragione ha al fuo confeguente 
lo fletto rapporto, che l’antecedente di un’ altra al fuo confe- 
guente, fi dice, che i termini della prima Hanno fra loro in ra- 
gione diretta de’ termini della feconda ragione- 

4.0 Se fi multiplichino iofieme molte ragioni Semplici 


a c e 

F * d » 7 ’ 



ragioni componenti fono tutte tra fe eguali, la ragione compo- 
fta delle date ragioni prefe due a due , fi chiama ragione d»p- 
plicata : prefe a tre a tre triplicata : prefe « ad », di qua- 

lunque delle date : Ciafcuna delle ragioni componenti , fla 
jn ragione fuddupplicata della compatta fua dupplicata : /«/- 

tri- 
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triplicatti della comporta Tua triplicata; 5u i£ l,c ‘ va della comporta 
fu a n fi,CJ, \ 

j. Afllomi Tulle ragioni femplici e compofte. i.° Le ragio- 
ni eguali hanno efponenti eguali, e le ragioni , che hanno efpo» 
nenti eguali , fono eguali . 

2.° Le ragioni difuguali hanno efponenti difuguali , e le ragioni 
d’ efponenti difuguali fono difuguali. 

3. 0 In due, o più ragioni , quella i maggiore, o minore delle 
altre, che ha l'efponente maggiore, o minore, e fe l’efponente 
d'una ragione è maggiore, o minore dell’ efponentc delle altre, 
quella ragione è maggiore, o minore delle altre. 

4-° Se fi paragonino due quantità difuguali a, A, ad un' altra d, 
la più grande a avrà una maggior ragione a d che le altre , e 
quella tra a } b, che avrà una maggiore ragione a d, farà mag- 
giore delle altre. 

J.° Paragonando una quantità d a due quantità difuguali a, 
la ragione di d alla più grande a farà minore della ragione di 4 
all* altra , e fe la ragione di d ad una quantità a farà minore 
della ragione di d alt’ altra, farà a maggiore dell' altra. 

6.0 Le ragioni di d a diverfe quantità eguali fono eguali , e fe 
fono eguali le ragioni di d a direrfe quantità , querte faranno 
tra fe eguali . 

7. 0 Non fi muta la ragione di a a b comunque fi multiplichi ; 
o fi divida a, b per una rtefia quantità, o per quantità eguali* 

rr , ma * 

eflendo — - =2 — . 
m b a 

10.0 Quindi fe i termini d’una ragione fieno ugualmente , 0 
multipli, o fummultipli de’ termini d'un* altra, quella prima ra- 
gione farà a querta eguale, 

6 . Alfiomi fulie ragioni comporte . I.° Se fono eguali eia, 
fama a ciafcuna le ragioni , che compongono due ragioni com- 
porte , le ragioni comporte Inno eguali . 

2 ‘° Se 
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2,° Se una ragione è comporta di alcune date ragioni , ogni fua 
eguale fi potrà concepire comporta delle ragioni medesime . 

Se vi fiano due ragioni , compofte ciascuna da più ragioni , 
e tutte le componenti della prima e della feconda , toltane una 
per una , fieno eguali , quelle due refidue ancora faranno eguali . 

7. Proporzioni geometriche. L’egualianza di due ragioni 
geometriche, fi chiama proporzione geometrica , o, fenz' altro ag- 
giunto, proporzione , o analogia; Quindi la teoria delle propor- 
zioni è la ftefla , che la teoria delle ragioni eguali . 

8. E’ evidente. i.° Che per una proporzione vi vogliono 
nè più nè meno di quattro termini. 

2.® Che la proporzione di quattro termini fi conofce dall’ egua- 
lianza de’ quoti del primo termine divifo pel fecondo , e del ter- 
zo divifo per il quarto; cioè dall’ egualianza degli efponenti del- 
le date ragioni. 

3.0 Che quindi la proporzione di quattro termini a, £, c, d, fi 
può indicare cosi a:b=zc:d, oppure y- J , o fegnando Ga- 
iamente le parti ertreme del fegno d’ugualianza fi fcrive 
czd, e fi legge a fta a 6 , come c fia a d. 

4.® Se qualunque fpecie di quantità fi efprima co* numeri, rela- 
tivi ad una unità arbitrariamente artunta in ogni fpecie, potran- 
no foftituirfi quelli per quelle in ogni proporzione , ed allora i 
quattro termini d’una proporzione faranno tutti dell’ifterta fpecie. 

9. Quanto a quell’ ultima riflelfione , fi noti , che la ragio- 
ne è un numero, e due ragioni fono due numeri, che rifiatano 
da due confronti, che ponno farfi l’uno fu d’una fpecie, e l’al- 
tro full’ altra; così lo fpazio A, doppio dello fpazio B , fta a B 
come un tempo a , doppio del tempo b ì fta a b; ma finché la 
proporzione fta efprefla così , non fi poflono fare varie opera- 
zioni , che pure fono neceflarie a farfi, filile proporzioni ; tale 
è l'alternazione, cd il prodotto delle quantità eterogenee (dell’ 

alter- 
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alternazione parleremo da qui a poco ); in quelli cali è Tempre 
uopo efprimcre in puri numeri le quantità , che fervono di ter- 
mini alla proporzione, e confiderare a cagione d’efempio negli 
fpazj A, B , e nc’ peli a, b, non /’ ejfere di fpazio , e di tem- 
po , ma 1’ eflere di doppio d’uno fpazio , o d’un tempo, rifpet- 
to all’ altro fpazio, ed all’ altro tempo. 

A meglio dichiarare quella importante verità , foggiungo qui le 
parole del Sig. d’ Alembert ( Traiti de Dynamique , alla nota del 
muti. 14.). Elfendo , dice egli, lo fpazio, ed il tempo di diver- 
fa natura , ben fi vede', che non fi può dividere lo fpazio per il 
tempo: quindi il dire, che le velocità fono come gli fpazj divili 
per i tempi, egli è un dire, che le velocità fono come i rap- 
porti degli fpazj ad una flelfa mifura comune, divili per i rap- 
porti de’ tempi ad un’altra comune mifura ; cioè, che fe li pren- 
da , a cagione d’efempio, il piede per la mifura degli fpazj , ed 
il minuto per la mifura.de* tempi, le velocità di due corpi, che 
fi muovono uniformemente , fono tra fe come i numeri de’ pie- 
di fcoifi da ciafcuno, divili per 1 numeri de* minuti da ciafcuno 
impiegati a fcorrergli , e non come i piedi divili per i minuti . 
Cosi egli ; ed a dire più corto colle parole del difeorfo prelimi- 
nare del medefimo autore, dividere i fpazj per i tempi per ave- 
re la ragione delle velocità di due corpi , fignifica trovare la ra- 
gione , che ha la ragione delle parti dello fpazio alla fua unità, 
alla ragione delle parti del tempo alla fua unità. 

io. In qualunque proporzione a:b::c:d i termini a , c fi 
chiamano antecedenti della proporzione, cioè a primo anteceden- 
te , c il fecondo ; i termini b, d fi chiamano conferenti della 
proporzione, cioè b rrimo confeguente, d fecondo confegucnte. 
I termini a , d fi chiamano eflremi , i termini b , c medj ; ciafcu- 
no de’ termini antecedenti, o confeguenti fi chiama omologo all’ 
altro antecedente, o confeguente; ciafcuno de’ termini ellremi 
può chiamarfi analogo all’ altro diremo , e ciafcun de’ termini 

K medj 
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medj può chiamarli analogo all’altro medio: Se i termini di mez- 
zo fono uno ftelfo termine replicato , la proporzione fi chiama 
continua , ed i termini fono continuamente proporzionali : Se i termini 
di mezzo fono tra fe difuguali , la proporzione fi chiama difetta 
ta , ed i termini fono diferetamente proporzionali ; il termine di mez- 
zo d’una proporzione continua fi chiama medio geometricamente , 
o, fenz’ altro, medio proporzionale. 

Proprietà comuni alle eguali ragioni geometriche 
/ empiici , e compofte . 

li. farà addile 

Dim. Si multiplichi ciafcun membro dell* equazione data per i| 
prodotto de* confeguenti ; o più brevemente, fi levino le frazio- 
ni dalla data frazione; fi avrà a 4 = he. 

' 1%. Se adz=ic t farà i.° g- 



Dim. Si divida ciafcun membro della data equazione 
J.o per bd ì fi avrà la prima ) 

%fi per ac t fi avrà la feconda ) analogia. 

3.0 per cd, fi avrà la terza ) 

13. Se 4 = 4 1 farà , ' 0 “ = 7 invertendo 

2.0 ^ =: 4 - alternando 

e d 

Dim. 
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Dim. Se r = -7 > farà ( num. li.) ad^zbc; ma fe adzzbe, fi 
0 a 

ha (num. 12.)-^ =-^ , ed = dunque fe j-±: j, farà...ec. 

14. Se y = -j, farà J.° -= componendo. 

l.o - dividendo. 

Dim. Se y=-j, farà j-±is= t ±i, odia ~y-= -j-* 

_ , r r 0 d b e 

15. Se in 4, 6, c, d, e, / fu e — — j, 

farà ordinando . 

b M 

Dim. Dalla prima analogìa fi ha — = j-, e dalla feconda 
fi ha dunque j=-j. 

16. Se nelle fteflc quantità fia e ^=-7, 

o J Ce 

farà pure ^ , perturbando . 

Dim. Dalla prima analogìa fi ha af—be , e dalla feconda 
fi ha £e = c d ; dunque af~c d , d’onde y . 

c a c , e f 

17. Se r = 7 , ed T _ T> 

farà l.° - con'jungendo . 

2.0 —— f ^ difginngendo . 

K 2 Dim. 
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Dim. Dalla prima analogìa fi ha ad =:£<:, e dalla feconda ed 
“ bf ; dunque fommando , e fottraendo la feconda equazione 
dalla prima fi ha a d +_e d == b c +_£/ , cioè (<* +_é) d = ( c i fi 

a +_ e c ~ 4 -/ 
d’onde — — — — j — . 

p a 

18. Se j = ec., fi ha 

i.o * C • ‘ r=-^ = . . . cc. fommando . 

e -t- a -r-f . . . c<.. / 0 

^ — c — e...cc. e a r .. i 

2.° 7 j 7 = -7 = -r = . . . cc. fottraendo . 

b — d — /. ..ec. / £ 

• *■ 

a±c c 

Dim. Dalle date ragioni fi ha (num. 17.) — -j 

a+c a + c + f Ì+.J+/’ 

donde =: — 7- , ed = — r — ; 

e f * J 

<*_+c+. e e a 

dunque f+lTTf}- = y- = T = " eC * 

19. Dati ^ , fi ha l.° 1 : a :: b: ab 

a , 

2.° 1 : : : b : a 

La dimofirazione è manifefia dal num. 1 1. , e dalla definizione 
della multiplicazione , c divifionc di a per b. 

20. Ben m’avveggo, che le formole cosi feccamente efpofie 
in quell’ articolo cagioneranno imbarazzo ai meno efercitati j 
accompagneranno citi , o mentalmente, o colla penna in mano 
tutti i calcoli accennati, o fiefi ne’ num. precedenti, ma all’ul- 
timo non fapranno quale fia la formalità , che è fiata prefa di 
mira in ciafcuna operazione. Conviene però avvezzarli ad inten- 
dere il linguaggio algebraico t muto sì , ma , a chi ben lo pene- 
tra » 
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tra , affai più d’ogni favella efpedito , e penetrante: Si ufano 
i caratteri algebrici per generalizzare le propofizioni : Sta alla 
fantasìa il fottituire agli a , £.... le attratte , o contratte idee 
delle quantità, di cui nafea il difeorfo. Quando per efempio fi 

dice, che fe -j-rz — , farà ad^zbc, s’intenda, che in quattro 

termini geometricamente proporzionali , il prodotto degli ettremi 
è eguale al prodotto de' medj ; quando fi dice, che fe adzzibc, 

farà -T- . . . ec. , s’intenda, che fe fi fepari in due fat;ori 

ciafcun membro d’un’ equazione, fi potrà formare con etti reci- 
procamente prefi un’ analogìa , nella quale fe fi alternino , o 
invertano i termini, non fi turberà la proporzionalità ; od an- 
che , che fe in quattro quantità a, 4, c, d il prodotto delle 
eftreme è eguale al prodotto di quelle di mezzo , quelle quattro 
quantità faranno in proporzione geometrica. 

li. Si notino principalmente que’ dicci modi d’argomentare 
ufitatittimi in tutto il calcolo, ed anche nella geometrìa. i.° Se 
il prodotto di due termini fia eguale al prodotto di due altri 
termini , comunque etti fi ordinino in un’ analogìa , fi confer- 
verà fempre la proporzione, purché fieno metti per termini ana- 
loghi i termini dello (tettò prodotto: Tutto ciò fi farebbe po- 
tuto efprimere colla fola formola fe adzzzbc ì farà = in- 

dicandofi con ciafcuna lettera qualunque termine dello (tetto 
prodotto . 

2 .° Se quattro termini fono proporzionali , lo faranno fempre, 
comunque fi permutino di (ito tra fe , purché que’, che fono 
m dj, o ettremi nella data analogìa rettino nelle altre, o ettre- 
mi, o medj. Due di quefte permutazioni hanno nome partico- 
lare, e fono V alternare , ove il terzo va ad effere fecondo , ed 
il fecondo termine patta ad edere terzo , e V invertere , ove i 

con- 
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confcguetiti divengono afitecedenti , é gli antecedènti , totifé- 
guenti ; le altre permutazioni non hanno nome proprio , 
e non fon altro che alternazioni , o inverfioni ripetute nelle 
analogìe , che nafeono dalla prima alternata , o irtverfa , e foni» 
iti tutto fette . 

Sia a : b : : c : d 

Sarà I. a:c::b:d alternando la data 

II. b : a : : d : c . . . . invertendo la data 

III. b : d :: a:c ... . alternando la II.* 

IV. d: bile : a .... invertendo la III.* 

V. d:c::b:a.... alternando la IV.* 

VI. t:d::a:b.... invertendo la V.« 

VII. c:a::d:b.... alternando la VI.» 

5.0 Se i conferenti d’un' analogìa fiano antecedenti d’ un’ altra, 
fi argomenta ordinatamente , ommettendo i termini comuni alle 
due analogìe , e prendendo gli altri termini per termini d’una 
proporzione; cioè facendo termini della prima ragione i tèrmini 
dell’analogìa, in cui fi fono ommefli i cori foglienti , e termini 
della feconda ragione i termini dell’ analogìa , in cui fi fono 
ommefli gli antecedenti . 

4.0 Se i termini eflremi d’una analogia fiano i termini dì mez- 
zo d’un’ altra, fi argomenta perttirbatamcnti ; cioè lalciati i ter- 
mini comuni fi prendono per i due cflrcmi i termini dell’ ana- 
logìa , in cui fi fono ommefli i medj. 

5.0 Se follmente gli antecedenti fiano diverfi in due analogìe, 
e rifpcttivamente eguali i confegnenti , fi argomenta congiunta- 
mente : cioè li congiungono in una proporzione agli antecedenti 
della prima gli antecedenti della feconda analogia. 

6 .° ... ec. 

Dalle dette diverfe fpecie d’argomentare, fe ne poITono dedurre 
delle altre non meno utili di quelle prime. J.° La fomma de' 
termini della prima ragione d’una proporzione, Ila alla fomrria 

de* 
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de termini della feconda ragione , come il primo confeguentc 
fta al fecondo. 

l-° La differenza de’ termini della prima ragione Ita alla diffe- 
renza de’ termini della feconda ragione , come il primo conse- 
guente fta al fecondo. 

3 *° La Somma de’ termini della prima ragione fta alla Somma 
de termini. della feconda ragione , come la differenza de’ primi 
termini alla differenza de’ Secondi. 

4. 0 La Somma de’ termini d’nna ragione Ha alla differenza de 
medeGmi , come la Somma de' termini d’una ragione eguale fta 
alla loro differenza. 
j.° ... ec. 

22. Invertendo la feconda analogia del num. ig. fi ha -f : 

V 

a: b ; quello è il fondamento della teorìa delle frazioni ; cioè 
la frazione fta all'unità, come il numeratore fta al denomina- 
tore; quindi i.° Se il numeratore d’una frazione è eguale , mag- 
giore , o minore del denominatore , la frazione Sarà eguale, 
maggiore, o minore dell’ unità. 

2. ° Se le frazioni hanno un medefimo denominatore, fono tra 
Se in ragione diretta de’ numeratori. 

3. ° Se le frazioni hanno un medefimo numeratore. Sono tra Se 
in ragione reciproca de’ denominatori . 

4. 0 Quindi Se le frazioni hanno diverfi numeratori , e diverfi 
denominatori, fono tra Se in ragione comporta della diretta de* 
numeratori, e dell’ inverfa de’ denominatori . 

23. Lafcio all’ induftria di chi vuole ben apprendere la teo- 
rìa delle proporzioni il dedurre dalle cofc premeffe varj altri teo- 
remi , per meno delle trasformazioni; ne accenno alcuni. 

Se y — ^ , farà « <4=3 be } E j.o Se i=sc, farà a d =3 b* =: c* • 

cioè in tre termini contiauamente proporzionali , il prodotto de- 
gl* 
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gli eflremi , è eguale al quadrato del medio; e confeguentemen- 
te fé in tre quantità d , A, d il prodotto ad delle eftreme fia 
eguale al quadrato A* di quello di mezzo > quelle tre quantità 


fono in continua proporzione geometrica . 

2.° Eflracndo la radice quadrata da amendue i membri di quell 


ultima equazione adzzzb* , fi ha A 



cioè il termine 


di mezzo d’una proporzione continua, e eguale alla radice qua- 
drata del prodotto de’ due eflremi . 

3. 0 Se a , d follerò due quadrati come /* , g , il prodotto /g 
delle loro radici quadrate farebbe medio proporzionale tra a , d; 
eflendo f 1 :/g::/g:g‘ • 

4.0 Dividendo l’equazione c* = ad per a, e per d; fi ha 

t 1 

1 - Z=d , J- — a ; cioè qualunque de’ due eflremi d’una propor- 
zione continua è eguale al quadrato del termine di mezzo divi- 
fo per l’altro diremo . 

5. 0 Dividendo allo fteflb modo l’equazione <*d — Ac, primo per 
d, poi per c, indi per A, e finalmente per a , fi ha 





a d 
b 



cioè qualunque termine d’una proporzione è eguale al prodotto 
de’ termini non analogi , divifo per il Tuo analogo. 

6° Quindi fi fciolgono i quattro problemi feguenti. Dati due 
termini qualunque d’una proporzione continua trovare il terzo. 
Dati tre termini qualunque d’una proporzione difereta trovare 
il quarto: Trovare una media proporzionale tra due date quan- 
tità : Trovare un quadrato eguale al prodotto di due date quan- 
tità « 

Pro- 
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Proprietà comuni alle ineguali ragioni geometriche 
/ empiici , e compone. 


8t 


24. 


D 


Aie j, farà jì~: :ad:bc. 


Dim. Si divida ad x bc per la flefla quantità bd; 
e , a d b c a c .. J 

fara Td : Fà :: b \ 

2j. Se y> j; farà ( multiplicando le due ragioni per Jd) 

. r - * • • . • 

ad>bc ; e fe *d>£c, dividendo tutto per bd t farà 

- 25. Se f > 1; fia r-^=; f, farà , 

» « b-t-x d* /t c » 

cioè — < — ; invertendo . 
a c 


27. Se -j- > ]j » farà ■+■ 1 > —■ 4- 1 ; 


ini- 1±Ì • 


Cioè 


componendo. 

28. Se farà -J-O7-1; 


cioè ~ > dividendo . 


'0-S'l>7’'7>7’ *»* 7>7’'7>V 


cioè j- > y ; ordinando . 


30. Se 
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30 . Se > 4-, e — > — , farà af>be t e be>cd; 

O J C C 

cioè >y. ; perturbando. 

31 . Se *>c; £>d, ed -£.>4L, farà ad>bc. 


ed (4 d_+ 4 £) > (bc + 4 b ; d’onde ■— > ^ . 

I, * # tl . 

32. Se 4 -t-J : c-r d : : a : c, eda~hb la ma (li ma , 

frrà». : a;< ; :b :dj 

d* onde b > d , ed (4 -f- i ■+- c) > (c -+- d -+- 4) . 

• 53. Da qwfti mofi d' argomentare fuHe -inegudti -ragion? 
re poflbno dedurre altri affai , come nell’ articolo precedente : 
Si poteva mettere il primo teorema di quell* articolo per teore- 
ma fondamentale di tutte le proporzioni: Se di : S. ? : a d : b c ; 

od 

0 ' * - . ■ v ) 

fatto 3- = -3-, far iad — bc; quindi fi ha un nuovo metodo 

0 a 

per formare una proporzione da* membri d’un’ equazione.; 

fe 4 d b c , farà a : ~ : : 4 d : b c ; fe 4 * d =: A’ c . 4 
b a 



4 1 d : b' c ; fe ....... quindi finalmente fi ha un* 


altra, e più diretta dimoftrazione dell’ ultima propofizione efpo- 
fia al num. 22. per le frazioni . 


Proprietà particolari delle ragioni geometriche compofle . 


34- 


E 


Sfendo x-3-; fi ha generalmente, che due pro- 

ra e a 


dotti fono tra fe in ragione compolla delle ragioni , che hanno 

i fat- 
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i fattori d’un prodotto ai fattori omologi dell’ altro. 

In qualunque numero di quantità «, b ì e, d, e,/..', ec.* 

fi ha 4-c=~ x — x ^xix-L, e generalmente, in qualunque fc- 
j o c d • j 

rie di quantità la ragione della prima all’ ultima è comporta del- 
le ragioni delle intermedie. 

m m plica: a 

36. Date 4, b; farà a” a b n in ragione ^ di a:b. 

Se 1, ed m fia fucceflivamentc 2 ; 3 ; 4;...ec. farà — % =-^x 4 , 

b 

cioè i quadrati a , b 1 fono in ragione dupplicata delle fue radici* 

così -2- = f_x y x — ; cioè i cubi a , b 5 fono in ragione tripli- 
4 J 0 .0 b . 

cata delle lite radici... ec. Se w ~ 1 , ed n fia fuccertìvamcnte 


*_ »_ 

» 


r x a' a' a a* 4 * „ a 9 a 

^ y 3 5 4 > * • * * ima , x — — — > "p * T * “ “ 6 9 9 * 

* r * T ^ i» - 

cioè le radici fono in ragione fuddupplicata , futtriplicata . . . . de’ 
loro quadrati, cubi...ec. Scm^n fieno amendue, numeri mag- 

m 

a n 

giori dell’unità, fatto rw = 3, ed » = 2, faranno in ragione 

b* 

a . . <»* 

fefquiplicata di ~g , o in ragione fuddupplicata di ~... cc. 

b 

37. Se 7=7, farà~- = -^. 


d" 

L 2 


Dina . 
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Dim. — n è in ragione n p! ' CJt 4 di y, o del fuo eguale y ; ma y 

b 

è in ragione fu n p! ‘ CJtJ di ; dunque — è in ragione n dcl- 


la fu n p,ca,a di — ; ed eflendo la ragione n p/ ’ M< della fu n 
i* 


plicaté 


a H c* 

la ftefla ragione d’egualianza , farà — • 

b d • 

3$. Date a , b , fi ha 
l.° a 1 : a b : : a b: b * 
l.° a* : a* b : : m* b : a b* : : a b* : b 1 

3. 0 a* : a* b : : a* b : a* b l :: a b * : a* b 1 ; : a* b* : b* < 

4. 0 . . . ec. 

La dimoflrazione è manifefta , eflendo , a cagion d’efcmpio, 
nella feconda propoflzione 

a ì : a* b 
a 1 b: a b* 

<b % : b J 




farà 


ac b_c_ 

b c bd * 


Dim. Dalla data analogìa , fi ha 



40. Se 
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40. Se , ed y = -£ , farà ( multiplicando infieme le 


due date equazioni) r-£ = ^4 . 

o j db 

i. 


il 


41. Se a: b: :c:d 

a: b::c:d 

b: tligif 

e :f ::g:c 

e : i : : b. k 

bliiiklg 

i :li: m:n 

minai 1 k 

• • • CCé 

... ec. 

III. 

IV. 

a:b : : c: d 

a: bucid 

c ittigib 

e idi ifig 

gl i::k:l 

biga i: l 

k: 

mi li ini k 

... ec. 

• • • cc. 


Sarà dalla I.» ailiicgbmidfkn 
dalla II.* a e b m : b f i n : : l : d 
dalla III.* ai b e i f :im i db l n 
dalla IV.» a c b m : b : : cf i n : k 

Tutto è evidente ; eflendo , per efempio , nella prima ferie 
fyjj = - jy S e riducendo a minimi termini la prima frazio- 
ne , fi ha — — . Cioè in generale ne’ termini delle Ana- 

/ d J Kn 

logie formate dalla moltiplicazione de’ termini omologi di più 
Analogìe date , fi potrà tante volte ommettcre qualche termine 
delle Analogìe componenti, quante egli ferve d’antecedente, e 
di confeguente nelle prime loro ragioni, o d’antecedente, e di 
confeguente nelle feconde ragioni, o di antecedente, o di con- 
feguente in amenduc... ec. 

4 i. I 
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42. I due teoremi de’ num. 34. 35V appartengono alle ra- 
gioni comporte di ragioni qualunque; gli altri, che feguono, ap- 
partengono alle ragioni comporte di ragioni eguali. Infiniti fono 
i problemi , che col mezzo degli cfporti teoremi fi fciolgono per 
le ragioni compofte d’amendue i generi. Sona troppo manifelìi 
que’, che riguardano le ragioni comporte di ragioni eguali, 
come farebbe; trovare una ragione dupplicata, triplicata, rf“ cat * 
d’una data ragione; trovare una ragione fudduplicata , futtripli- 
cata , fu n pl,cat * d’una data ragione... ec. .Si nati principalmen- 
te la propofizione del num» 3S. Serve erta per canofeere il nu- 
mero de’ medj razionali , che fi portono inferire traile potenze 
qualunque di due quantità; anzi con quelle foimolc rertano que- 
lli agevolmente determinati. Tra’ quadrati di a, b, fi può infe- 
rire un folo medio continuamente proporzionale , cd è a b ; tra 
i c.bi di a , b fe ne portono inferire due , e fono a £, a b' ; 
tra... ec. E' facile il vedere, che le proporte formule, e le al- 
tre, che verrebber dopo non fono, che i termini delle potenze, 
del binomio a t b > ommclTi i fegni , che gli congiungono , ed 
i coefficienti di ciafcun termine (Tav. Il. a ). La potenza quarta 
di a -rb è t 4 « ! i -t- 6 <a‘ b' •+• 4 a b l ■+- A 1 ; omrrcitendo i 
fegni , ed i coefficienti , fi ha a* , b , a b* , a b* , b* ; cioè 
tra a* , e b* fi portono inferire tre medj proporzionali , e fono 
a* by a* b x , ab 1 ; e traile potènze m di a t b fi può inferire un 
numero m — I de’ medj proporzionali , ed il termine (n — 
della forinola di qualche potenza di a-*rb fpogliato del fegno, 
e del coefficiente, è V n 1 '" 13 de’ medj, che fi portono iuferire tra 
a m 1 , e b m 1 . Qui fi parla fempre de' medj proporzionali, che 
fono razionali ; parlando artolutamente , tra due quantità , qua- 
lunque erte fieno, fi portono inferire infiniti medj proporziona- 
li , come vedremo . Quanto ai primi due teoremi fulle ragioni 
eomporte di ragioni qualunque, balli, per vederne la fecondità, 
la foluzione de’ Tegnenti cinque problemi; •• 

43. Data 
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4$* Data qualunque ragione y , formarne una ragione co- 
munque comporta , ed eguale alla data. 

Tra a,f rt concepita qualunque numero d’intermedie 


n .-e diede, 

avrà j.=z - x - x -x - (num.35.) 

44. Dato qualunque numero di ragioni componenti , for- 
marne una ragione comporta. 

E' manifcllo che il prodotto delle date componenti farà la 
ragione cercata : Ma avvi un altro metodo più elegante , c più 

utile in tutto il calcolo , e nella geometrìa; 

*" | * • » * 

j.° Se fien due le ragioni date-^, fi faccia a : i : : d : 



i.° Se fieno date tre ragioni componenti 


a 

T’ 




compo- 


^ ff C C 

nendo le prime due x — — — , 


e farà ridotto il problema a 


cercare la ragione comporta di 


?' 


r 


3.° Se vi fia qualunque numero A di date ragioni, fi cereTii la 
ragione comporta delle prime due.; •fortiruita qncrta in A fi avrà 
rena nuova ferie B di ragioni, che conterrà una ragione meno 
di A, e collo rteflTo metodo fi cambierà la ferie B in C, e C io 
D ; fino ad avere una fola ragione, che farà la comporta delle 
date A . 


45. Data la ragione comporta 



■e tutte le ragioni compo- 


nenti meno una, trovare quella ragione incognita. 

E* 
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E’ evidente , che dividendo la comporta ragione y per il pro- 
dotto A delle date ragioni componenti , il quoto B farà la ra- 
gione cercata . i \ T 

Altro metodo . j.o Se la ragione y è comporta di due ragioni , 

una delle quali fia ^ , fi faccia c : d: :a : ~ = p; farà y, l’ altra 

ragione componente; oppure d:c::f:^=q, farà — la ragionò 

- q 

Cercata! • 

à ■ - . > , i *• . ; 

l.° Se la ragione y è comporta di tre ragioni , due delle quali 
fiano date ; fi faccia comporta delle due date , e quindi p : q : : a : 

4 •/ 

oppure q:p: :f: ~ = ^ , farà y, o ~\z ragione cercata . 

3.° Ed in generale; qualunque fia il numero delle ragioni com- 
ponenti, fi chiami A la ragione comporta delle date, e B la ra- 
gione, che fi cerca; fi farà Tempre nel cafo , in cui data la com- 
porta AB, cd una delle componenti A, fi cerca B. 

4 6. Data la ragione comporta—, ed una delle componenti 

A , trovare la ragione B compo^a delle altre. 

E’ chiaro, che B comunque comporta , è una delle componenti 

di y; e che perciò fi riduce il prefente problema al precedente. 

47. Variare all’ infinito la più femplice efpreflione d’una ra- 
gione comunque comporta. 

j.o Si può prendere qualunque antecedente delle ragioni com- 
ponenti per antecedente della ragione equivalente alla data. 

Se 


a q 

~=r, 

V 
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Se fien date — x- x-i x 2 -, e fi voglia a per antecedente della 
o d f b 

ragione comporta, fi faccia c:d : : b: ed e:f::p‘- ? » 

indi g:b::q: c !—'=zr ; farà — la ragione equivalente alla data. 

^ ■ 

2. 0 Si può prendere per confeguente della ragione comporta qua- 
lunque confeguente b delle ragioni , che compongono la data, 

e facendo d:c::a:^—p; ed /: t : :p : e -J- =5 , c finalmente h: 

g::q: — = r , farà ~ la ragione cercata . 

3. 0 Si può prendere qualunque quantità » per antecedente , o 
per confeguente della cercata; fi avrà a:i::n: — —p;ec:d::p: 

^2 = ?, indi e:f::q:tl — r; e finalmente g\b::r:~-=is ì cd 

—■ farà la ragione cercata . 


Delle ragioni , e proporzioni aritmetiche. 

48. /''"NLtre il modo di paragonare una quantità all’altra del- 

/ lo rteffo genere per mezzo della divifione , ve n’ha 

un altro, che fi fa colla fottrazione; quando fi cer- 
ca la ragione di contenenza d’una quantità in un’ altra, quella 
ragione, come detto è, fi chiama ragione geometrica, e quan- 
do fi cerca la ragii ne di differenza d’una all’altra quantità, 
quella ragione fi chiama ragione aritmetica : e ficcome la propor- 
zione geometrica è un’ uguslianza di due ragioni geometiiche , 
cosi la proporzione aritmetica è un’ ugualianza di due ragioni arit- 
metiche; onde in amendue le proporzioni fi può ufare lo rteflo 

M ’fegno 
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fegno per feparare una ragione dall’ altra. Per effere più uni- 
formi ne’ fegni , che feparano i termini delia ragione aritmeti- 
ca , pare , che fi dovrebbe ufare nelle aritmetiche ragioni il fe- 
gno della fottrazione , ficcome nelle geometriche fi ufa quella 
della divifione ; ma è più in ufo il feparargli con un fol pun- 
to , cui dalla natura delle quittioni s’intenderà non effere legna 
di multiplicatione ; finalmente, è chiaro, che la ragione, e la 
proporzione aritmetica cosi diregnata , fi potrà leggere come la 
geometrica, col noto come . ... Ciò batta, per far compren- 
dere cofa fia antecedente, confegnente, termine omologo, ana- 
logo.... d’una ragione, o proporzione aritmetica. 

4a Per le ragioni aritmetiche , fi noti., i.° Che anche in 
•{Te 6 poffono coofiderare le ragioni compotte Si puh dire , a 
cagione d’efempio, che la ragione aritmetica di iy a 9, è com- 
patta delle tre lagionì di 15 a 12., di 5 a 4, e di lo a 9.. 

».° Che nelle ragioni aritmetiche fi poffono confiderare le ra- 
gioni doppie, triple...., appunto come nelle geometriche fi con- 
federano le dupplicate , triplicate.. ..La ragione geometrica di 8 a z 
è dupplicata della ragione geometrica di' 8 a 4, e del pari la ragio- 
ne aritmetica di 8 a 2 è doppia della ragione aritmetica di 8 a 5 . 

yo. Per le proporzioni aritmetiche. La proporzione fon- 
damentale fi è, che fe a^bzzc.d, farà a -r- d c ; e Ce a -t- d 

farà .d ; cioè , che in quattro termini aritme- 

ticamente proporzionali la fomma degli efliemi è eguale alla 
foroma de’ medf, e Ce in quattro termini' la fomma degli ettre- 
ral è eguale alla fomma d«’ medi „ qne’ quattro termini fono aiic- 
ixjeticamente proporzionati . Tutto è evidente ; avendoli dalla, 
dcfiìmzione , che fc a.A = c.d, farà a — bzzc — d,e traiponen- 
do il A, ed il d , farà <*-»» dzzb-c-c; e Ce a-t-dzz.l> -*-c , trafpo- 
qendo il A, ed il d* farà * — b — c — d , donde 4.A — c.d. 

51. -Quindi cella proporzione aritmetica contiuua la fomma. 
degli eflremi è eguale al doppia di quel di mezzo i e & in tra 

ter- 
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ternani , la fomma degli rifremi è egttale ài doppio dj tjn el di 
mezzo, que’tre termini Tono in aritmetica proporzione continua. 
Ciò è evidente dalla dimoftrazione precedente, e dalla trasfor- 
mazione della precedente equazione; Si faccia Sire, farà j-4-d 
■— 1 ^ — 2 f j e fe a-t-dzzzf , farà a c — e — A , cioè a. czzc.d . 

51. Si noti fulfe proporzioni aritmetiche , ciré fi poflorro in 
effe ufare que’ modi d'argomentare, che fi fono efpofti al n. i£. 
per le proporzioni geometriche. Se a.h~c.d, farà alternando 
a.czsb. d ... cc. Allo ficlTo modo fi poffono apph'care afle ra- 
gioni aritmetiche ineguali la proprietà delle ineguali ragioni geo- 
metriche, o femplici , o compofte. 

53* Quindi fi ha la foluzione di tutti f problemi , che di- 
pendono dalle proporzioni aritmetiche. Dati tre termini d’una 
proporzione aritmetica difereta , trovare il quarto } dati due ter- 
mini d’una proporzione aritmetica continua, trovare il terzo 
ec. Nella proporzione difereta , la fomma de’ termini non 
analoghi meno il dato termine analogo al cercato è eguale al 
termine cercato; nella proporzione continua la metà della fom- 
ma de’ termini eftremi è eguale al termine di mezzo ; il doppio 
del termine di mezzo meno uno degli eftremi è eguale all’ altro 
«(fremo . . . ec. 

* •» 

Delle proporzioni armoniche , e contro- armoniche . 

54* trC t * ate quantità, o piuttoflo numeri, * y b, e Ham» 

così difpofte, che la prima ftia alla terza , geometrica- 
mente come la differenza traila prima , e la feconda , 
fia alla differenza traila feconda, e la terza , offa, che a:c:: 
a — b:b — e, -quelle tre quantità fono io proporzione armonica 
continua. Se quattro quantità a, b, c, d fiano tali , che a:d:t 
a — £:e— d, quelle 'quattro quantità fono m proporzione armo- 
nica difereta . Se tre quantità a, è, c fieno tali , che c:a:;a — 

Ma h : 
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b:b — e, o fe quattro quantità a , b, c , d fieno tali , che d:a': 
a — — d, quelle quantità fono in proporzione contro-armonica, 

o continua, o difcreta . 

yj. L’ufo principale di quelle analogie , è di trovare uno 
de* termini della proporzione armonica, o contro-armonica , di 
cui fiano dati gli altri. Multiplicando gli efiremi , ed i mcdj 
di ciafcuna delle quattro precedenti analogie , e liberando coi 
metodi noti ciafcuna lettera, fi ha 
i.° Per le proporzioni armoniche continue 
bc 


a=z 


l = 


2 C — b 

. 2 ac. § 


a -re 
a b 

2 a — b 


2.0 Per le proporzioni armoniche diferete 
bd 


a — 

2 d — e 

b = 

(2 d — c)a 
d 


(la — b) d 

C ' 

a 

J — 

a c 

a — — 

2 a — b 


3.» Per le proporzioni contro-armoniche continue 

a = 1 1 b ± l / (*-< 


b 
4 


bz= 


c. b + ( b — ^ 


; ir. 

■’ ! '' ' ; ? « 
r* •» # 


? 

i..: : 

i:: 


4.0 Per 
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q. ° Per le proporzioni contro-armoniche difcretc 

' ;j à = — b' + l/\c — J) d -~ ± bf : ' 

r. t. m*JL , j J/ i;. • i, : . 4 i Lj , • 

, (d — c)c *£•>'- 

L — i — — a 


,= !ir±l 

d 


v;-{ 

:i l 'i ’’ . . ’ 



Paragonando ciafcun valore de’ termini d’ una propor- 
zione armonica, o contro-armonica, col valore de* termini d’una 
proporzione aritmetica , fi {copriranno molte eleganti proprietà 
comuni a quelli due generi di proporzioni. A cagione d’efem- 
pio, per le proporzioni armoniche continue. 1.“ Se 4, i, c fia- 
no in proporzione aritmetica continua, faranno ab, ac, bc in 
continua proporzione armonica; dacché, fe a.b — b.c, farà 
a-^-c — ib, e multiplicando quefi’ equazione per aie, fi ha 
a * b c-i- a be' =2 a b‘ c , olila a' bc — ab 7 c = a b' c — a be' ; cioè 
0 b (ac — b c) — bc (ab — a c) ; donde a b : bc : : a b — ac: ac— ‘bc. 
l.o Se fi divida una ficlTa quantità per altre quantità, che fiano 
in continua proporzione armonica, i quozienti faranno in con- 
tinua proporzione aritmetica; dacché, fe a, b, c fono in conti- 


nua proporzione armonica, farà £ = ^ ; dunque dividendo 


qualunque quantità d per a , b , c , oflia per a , , c , fi avrà 

d ad->t-dc d ( td-r-dc ) d d 

"a* 2 ac * c ’ 2 ac ~ a c* 

3, 0 Allo Hello modo fi dimollra , che dividendo una quantità 
per altre, che fiano Itf continua proporzione aritmetica, i quo- 
zienti faranno in confinua proporzione armonica , donde fi ri. 

cava 
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cava, che invertendo i termini di una delle proporzioni armo* 
cica , ed aritmetica , col formare frazioni , che abbiano l’ unità 
per numeratore , ed i detti termini per denominatore , l’ una fi 
trasforma nell' altra. 



CAPO 
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CAPO SECONDO.' 

f, ■ * • • 

Delle progrefiìoni Geometriche, ed Aritmetiche. 

• * : ' : ; , . t • • • , \ , 

Pragreffioni Geometriche * 

57. JJRogre/Jione geometrica lignifica una ferie di termini io 
continua proporzione geometrica ; fi nota all’ ideilo 
modo, come la proporzione continua , oppure col fegno 77 mef- 
fole verfo la finidra ,con un punto di feparazione d’un termine 
dall’ altro. Già fi vede, che ciafcun termine della progreitione 
geometrica fuori del primo, è confeguente, e che ciafcuno , fuo- 
ri dell’ ultimo, è antecedente , c che chiamando t la fomma di 
tutti i termini, à il primo, t l’ultimo termine; «Sarà s — b la 
fomma di tutti i confeguenti , ed s — t la fomma di tutti gli 
antecedenti termini della progredìone. Conviene didinguere la 
progredìone geometrica afeendente • , dalla defeendente ,* in quella i 
termini vanno fuccedivamente crefeendo da finidra a dedra, ed 
in qoeda vanno fempre fermando; nella prima fi chiama ragioni 
tonatine della progredìone l’efponente della ragione d’un termine 
qualunque divifo per quello , che lo precede verfo la finidra; la 
ragion comune della feconda progredìone, è refponente della ra- 
gione d’un termine qualunque divifo, per quello, che gli vico 
dopo verfo la dedra . Noi parleremo folamente della progredìo- 
ne afeendente , edendo facile l’applicare le proprietà di queda 
progredìone alla defeendente , o col rovefeiar tutti i termini 
della progreditane , o col cambiai c alcuni fegni nelle formo, 
le, che arderemo efponendo. 

58. Prima propofizione fondamentale. Se a è la ragione 
comune della progredìone , ed m il numero, che efprime il filo» 
che occupa odia progredìone un cesta termine /, o ( che è Io 

fledó) 
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(lofio ) fe m cfpfimc il numero de’ termini della progreflione y 
Tara tz=.b a m ~‘ ... . . , 

Dim. Nella progreflione 77 b.c.d.e t , fi ha -^ = 4, 

* 

cioè c~ab; ed eflendo b : e : : c : d , oflia b: ab : : a b: d , farà d 
= a 1 b ; così pure dall’ analogìa e : d : : d : e , oflia ab : a b:: a b: 
e, farà e = b ; c così nel redo; difponendo in ordine i valo- 
ri di ciafcun termine , fi ha 

il fecondo.... c = ba' 

il terzo d — b a 

il quarto ezzba* 

il m epm t — b a m * . 

59. Seconda propofizione fondamentale. In qualunque pro- 
greflione geometrica la fomma degli antecedenti (la alla fomma 
de’ confeguenti , come qualunque antecedente b’ fia al fuo con- 
feguente c'; cioè s—t:s — b::b , :c t . 

b e d 

Dim. Per la natura della progreflione , fi ha — — = y=:... ec.; 

■, c • • ■ v 

. * , 0 . i-Hc-r- J-r-. .. ec. d c b* 

dunque (num. io.) -, = — =r-r ;= — . 

60. Dalla prima propofizione fondamentale fi hanno le fe 
gucriti fei propofizioni. 1.* Dato il primo termine b , e la ra 
gione comune a d’una progreflione geometrica , fi poflor.o tro-“ 
vàre tutti gli alti i , o qualunque degli altri termini della mede- 
fima . 

La forinola tz=:ba m ~‘ t , rapprefenta ciafcun termine m ,pn3 della 
progreflioi e ; onde fe fi voglia in particolare un termine d’una 
tale determinata clafle , o fito , fi faccia m eguale al numero, 
che lo indica ; fc fi vogliano fucceflivamente tutti i termi- 
ni della progreflione , fi faccia fucceflivamente m eguale ad 1 . 
2 . 3 . 4. . . tc. 

6 1. 2.“ propofizione. Qualunque progreflione ge. metrica } 

che 
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che incomincia da b, ed ha a per ragione comune , è rappre- 
fentabile per b . b a .b a .ba* ... ec. 

62. 3.* Dato il primo termine b , 1 ’ ultimo r, e la ragion* 
comune a , fi ha il numero m de' termini inclufivamente l’ ulti- 
mo ; e dato il primo termine b ì l'ultimo termine f, ed il nu- 
mero de’ termini m t fi ha la ragione comune a. 

Dacché J.° fi multiplichi per -j ciafcun membro dell’ equazione t 
ss b a" 1 ; fi ha Si alzi a alla potenza prima , 


/ J • 

feconda , terza’ fino ad avere un numero eguale a -7-* 

5.. : —V 2 • • ’ 

l’efponente di quella potenza farà il valore di 

2.° Si divida l’equazione medefima per b; fi ha 1 , ed 

..... , 1. . 

eftraendo la radice m — 1 ; fi ha a — 

63. 4.® Se r è il numero determini interporti tra due qua. 

lunque dati termini d’una progreflìone geometrica , il termine 
maggiore , (la al minore in ragione {r i pl ‘ Cj,a ) della ragione 
comune. •• ; . ;• -, - 

% b x b n j ■ . . i . .. 

Cosi -j — z=a ; — — <* .... ec. , cioè, fe tra 1 due termini 

dati fe ne è ommefio uno, il maggiore fia al minore in ragio- 
ne dtipplicata di a ; fe fe ne fono ommdfi due, il maggiore fia 
al minore in ragione triplicata^. , ec. ; dacché cialcuna di .quelle 
ragioni è comporta d’un numero r-t-i di eguali ragioni inter- 
medie . 

64. 5.* Se b a , ba fiano termini della progreffione geo- 
metrica , dittanti l’uno dall’altro r — r, e b a p , ba p ^‘ fiano 
due altri termini qualunque tra fe vicini, farà b a : b tf : : b T ~ 1 
a p : b r ~‘ a <f + ,) ^ r— J 0 . 

N Dac- 

4 • * 



r 
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Dacché l’efponente delle due ragioni è Tempre a *"*’ . Così, pef 
efempio, il primo termine d’una progreffione geometrica fta al 
terzo , come il quadrato del primo fta al quadrato del fecondo 
termine; il primo termine fta al quarto, come il cubo del pri- 
mo fta al cubo del fecondo; il terzo fta al nono, come la fefta 
potenza di qualunque antecedente, fta alla fefta potenza del fuO 
confeguente .... ec. 

65. 6.* Tra due quantità b } t trovare un numero r di medj 
geometricamente proporzionali. , >— .< s .. 

E’ evidente, che le fi troverà il primo de’ cercati medj propor- 
zionali, fi troveranno, per il nurn. 58. , tutti gli altri: Sia adua- 
qne x il primo de’ medj cercati ; Sarà per il num. precedente 
t:b::x r + ’ib , + t ; dunque 1.° #i , + , =*x r+I • 



66 . Dalla feconda propofizione fondamentale fi ha ; I«° , di- 
videndo, c' — b’:b’::t — b : s — f;cioè in una progreilione geo- 
metrica qualunque termine meno il precedente fta al preceden- 
te, come l’ultimo meno il primo fta alla fomma di quegli, che 
precedon l’ ultimi. 

67. 2.0 E fc c’ = »à', farà n b' — b> : b 1 : : / — bis — t ; cioè 

(a— I )b , :l’:'.t — b:s — t ; donde t — bz=. — ~ ^ ~ 0 . 

b' 

— — t) ; cioè, fe in una progreffione geometrica il fe- 

condo termine fia n p, ° del primo (o come altri dicono più ac- 
conciamente , fe regni nella progreffione la ragione n**) ; la 
differenza de’ termini eftremi farà (« — i) eU della fomma de* ter- 
mini, che precedon l’ultimo. 

68. 3.0 Dati il primo , e l’tiltimo termine , con due altri 
termini qualunque tra fe vicini j oppure, data la ragion comu- 
ne. 
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ne, ed il primo, e l’ultimo termine ; o dato il numero de’ 
termini , il primo termine, e la ragion comune d’una pro- 
greflione geometrica; o finalmente dato il primo; e l’ulti- 
mo termine , ed 11 numero de’ termini ; (1 ha la fomma di 
tutti i termini ; cioè 


1.0 s — 


1 .® J = 


c — b 1 

a t — A 
a — I 


j.o * 

3 a — I 


4 77jiw- r 


4 -° 


f-- 


Dacché i.° multìplicando gli efiremi , ed i medj dell* analogia , 


i — 


fi ha jfr' — O — c^- 4 ' 4 , donde s = c ~^ - . 

c‘ — b' 

XP Se b r i ri foficro i primi due termini b,c della progreffione> 
cfoè fodero J, farebbe ~ Zìi. 

3.° Softituendo invece di t il fuo valore ba m ~~‘ , farebbe 
= 4 - 


j — 


i fn r i m 

* !» — b .a — I 


a — 1 


« — 1 


Finalmente 4. 0 per effere * = 



N 2 


Si 
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Si ha a — i ss - 


y ’ ,J ' f _ t f v 


b m 

m 

— i 

m 

b m ~ g 


_ i 


* *•> 


* — i = 




i n < — « 


donde s=zb 


^ tn m 

■r — T • r — * - v*-' 


a — 1 ; 


-r 


*9 


a — I 


n : '-•*•- 

m " 
a — I 


4.0 Dividendo l’equazione j = ì — — ^ per — — , fi 

ha £ = / * -- s cioè , data la Comma , il numero de’ termini, 

— r 

e la ragion comune, fi ha il primo termine della progreflione . 

70. J.° Softirueado nella formola t^ba* * , quello vaio* 
re di b , fi ha l’efpreflTione generale di qualunque termine, data 
la Comma , il numero de’ termini , e la ragion comune , cioè 


t — s- 


a — a 

s-t 


71. 6 .° Si può avere la ragion comune della progreflione, 
data la Comma degli antecedenti , e de’ conCeguenti ; dacché 
b:ba::s — t :s •— b , donde bs — b x = ba s — ba t , oflia 1 — b 

t=.as — = — /); cioè a — — ^ . 

ri;. 

72. Le 
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72. Le premeffe due propofizioni fondamentali , ed i corol- 
lari da effe dedotti fono fccondiffimi d’altre propofizioni , che 
ciafcuno, confrontando ciafcuna formola con tutte le altre, po- 
trà da fe dedurre fenza pena . Si ha a cagione d’efempio 

, • b=zs 4- a t — a s=: s — (t — s) a 

? * s -f- b — j (a — I ) s -r- b 

a a , 

e dal num. 65. fi può compire una progreflione geometrica , di 
cui non fia dato, che il primo , ed un altro termine qualun- 
que, col numero de’ termini intermedi ; bada fare r eguale al 
numero degli intermedi, e fi avrà x fecondo termine della pro- 
greffionc ; e fatto mz=r-j- 2,... fidetcrminerà fucceffivaroentc la 
formola / = b a m 1 . 

a ..... * > . 

Delle progreffioni Aritmetiche . 

; . 1 ». . * . 

73 ' JJJ^ogreffione aritmetica , lignifica una ferie di termini in 
X'.. con tinua proporzione aritmetica: Si nota allo lleffo 
modo come la proporzione aritmetica , o col fegno mcffole 
verfo la finiflra , ed un punto di feparazionc tra un termine, e 
l’altro. Anche la progreflione aritmetica può effere afccndcnte , 
o difeendente; tratterò folo dell’ afeendente . Nell’articolo pre- 
cedente mi fono ftefo più forfè del bifogno a fvolgere con pa- 
role le forinole algebraiche , che danno le dimofirazioni de’ teo- 
remi , e le foluzioni de’ problemi fulle progreffioni geometriche; 
ho giudicato di doverlo fare , per avvezzare il lettore anche in 
quella materia delle progreffioni a penetrare lo flato, e le «on- 
dizioni della quiflione col folo contemplare attentamente le for- 
inole: Non farà uopo di tanto in quefl* articolo, nel quale cia- 
fcuno potrà dedurre (come detto è per le progreffioni geometri- 
che) delle nuove forinole, che qui ommetto per effere , o trop- 
po-facili, o meno neceffarie. 74. Pro- 
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74. Propofizione fondamentale. Se A è il primo termine, 
4 la differenza, o la ragione comune,» il numero , che efprime 
il filo d’un termine qualunque , o il numero de’ termini della 
progreffione , fino ad effo inclufivamente,farà t == A 4- (»— • 1) 4. 

Dim. Nella progreffione aritmetica ~A.c.d.e./ t ; fi ha 

* — A = <*> cioè c :=£-*- <*, ed effendo A. c^c.l, oflia A. A 4- 4 
~ A 4- a .d , farà d= A 4- 1 4 . . ec. ; 
cioè il primo termine effendo A 

il fecondo è A 4- 4 
il terzp è A 4* *4 
il è A + (w— i)« 

7J. Seconda propofizione fondamentale. Se t è l'ultimo ter- 
mine, ed t la fomma di tutti i termini della progreflìpne arit- 
metica, fara i.° t — bzzma — 4 

• — - . . . . » 

l.° 2 I xzzm b .4- m t 

La prima formola è evidente , trafponendo i| A della formola 
del num. 74., la feconda fi dimoflra così : Nella progreffione 
aritmetica —b.c.d. e. k per la definizione fi ha A.ersA.r-,. 

A.d = #.r 

dunque A4- f =3 e 4 - A 

A-rf = d-t-e; cioè 2(A-r-/> =; (e4-à> 4- <d4-r), 
e J (A 4 - 0 = r » donde 6 (A 4- ~ t s ; ma 6 è il numero m de* 
termini della progreffione , dunque m{b^~t) — zs. 

76. Dalla foi mola del num. 74.; 1.0 £ a to jj pr j m(J tertR? _ 
nc A della progreffione aritmetica, e la differenza comune 4, G 
poffono trovare fucceflivamente tutti gli altri termini , o qua- 
lunque termine della progreffione. 

Si faccia nella formola di / , la lettera m eguale all’ efponente 
del fito, che deve occupare il termine cercato; o Ce fi vogliano 
fucceflivamente tutti gli altri termini della progreflione dopo A, 
fi faccia tn fucceflivamente eguale a 2 . 3 .4. 5 . .. < c . 

77. a.® Qualunque progreflione aritmetica, che incomincia 

da 


Digitized by Googie 


«la i, cd ha a per differenza comune, fi può rapprefentare da -f 
b.b*ra,b+za.b^la ec. 

78. 3.0 Tra due dati termini /, b trovare un numero r di 
medj / aritmeticamente proporzionali . 

Si divida la differenza t-b per *-*- V; il quoziente fora la del. 
la progreffone , con cui, per il num. 74. , fi troveranno tutti » 
termini della medefima. Dacché fe fi cerca un numero r di ter- 
mini intermedi , compiuta che fia la progrèflione, fi dovranno 
avere r+i differenze, e tutte tra fe eguali, la cui fowma deve 
equivalere a / — b; dunque ciafcuna di quelle farà - 

79. Colle forinole del num. 75. fi fciolgono tutti i proble- 

mi, che appartengono alle progreflioni aritmetiche . In' ciafcuna 
di quelle forinole fi contengono quattro lettere ; liberando adun- 
que co* noti metodi ciafcuna di quelle , fi avrà il fuo valore 
colle altre tre ; cioè in tutto fi avranno otto forinole per gli 
*»> * 1 t ì s. Softituendo nella feconda formola il valore di 
t, di 4, e di w prefi dalla prima, -fi avranno ire altre formole 
di quattro lettere per ciafcuna, da ciafcuna di quefie fi dedur- 
ranno come prima, quattro nuove rormole,cioè in tutto dodici 
formole, che colle prime otto daranno venti formole, che com- 
prendono lotti icafi po (libili delle progreflioni aritmetiche . Il prò- 
blema generale , che comprende tutti quelli venti Cali è dati i valori 
dt tre lettere trovare il valore di ciafcuna delle altre due, 

80. Facendo il calcolo accennato net num. precedente, fi ha 

Prima ^forinola « Seconda formoU 

t-b -.ma — a .Xs = m b+ mt 

I> b = t—(m—i)a I. b=z — — t 


II. t — b-r- {m — 1) 4 

n. t=^~b 


nt 

III. 

m — I 

III. V+ t y 

IV. w = — 

a 

IV, OT= : r l jL 

b~rt 
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Seconda forinola , 

trasformata col valore di t prefo dalla prima 
z mb -T- m x a — ma 
I. b = — / — a 

rn 2 


. ì 


II. <* = 


2 Cf — mb) 


m . m — I 


III. , = mb-r 


m . m — I » 


, I - - S 


, v . „-L-l + 1 / 

f * - — y .'■■■■ 1 . 4 

i • % I. • “jl O * ■■ ■ ' • . • • J ' )’■> • -• 

Seconda formola , 
trasformata col valore di w prefo dalla prima 


•i > 


r »i f 


2 j=r b *+* / 4 

I. 4 


f*-4* 


1 ; \ t ' ' ( t 

r r i.j “ , i > 


= a _+ — cT7-^Vfl)T 

II. t ZS — ~ a f/ C b — a)b-i~(Zs-r ~ a) a 
r —4* 


III. 4 = 


IV. j = 


2 / — 4 — t 
4 — r ;•*#' — 4* 


2 4 


Seconda formola , <• _ 
trasformata col valore di a prefo dalla prima 

2 s~im t — rn a-\~m a 


I.» 
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I. f=-J-+ 


m 


II. 

m . m — i 


III. , — t 


JOJ 




81. Combinando inficine quelle forinole fi trovano quattro 
valori per cialcuna delle cinque lettere m , a , b , t , t 
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Paragone delle dia progrtjjioni , Coometrica , 
ed Aritmetica % * 


82. "TN Aragonando inficine le forinole dedotte dalle proprietà 
delle proporzioni , e progreflioni geometriche , ed arit- 
metiche , fi vede l.Q Che l’addizione, c la filtrazione 
Belle proporzioni 3 c progreflioni aritmetiche, fanno ciò, che 
nelle proporzioni , e progreflioni geometriche fi ottiene colla 
multiplicazione , e colla divisione. 

1.0 Che nelle proporzioni, e progreflioni aritmetiche fi fa colla 
• multiplicazione , e colla divifione ciocché nelle proporzioni , e 

progreflioni geometriche fi fa colla formazione , e colla rifolu- 
zione delle potenze. 

3.0 Che la differenza , o la ragione comune de’ termini d’una 
proporzione, c progreflione aritmetica tiene luogo della ragione 
comune nella geometrica. 

A cagione d'efempio, per trovare l’ultimo termine t d’una prò’ 
gretfione aritmetica , dato il primo termine b t la differenza co- 
mune a , ed il numero m de’ termini , fi multiplica la differen- 
za comune a col numero de’ termini m — 1 , e fi aggiunge aj 
prodotto il primo termine b ; e nella progreflione geometrica , fi 
ha il t alzando alla potenza wr-1 là ragion comune a , e mul- 
tiplicando a*”” per il primo termine b, 

^ 83. Tutte 
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8j. Tutte le proprietà delle proporzioni geometriche , ed 
aritmetiche fi potevano dedurre dalla efpreffionc de’ confeguenti 
per mezzo degli antecedenti , e della ragione comune fatta egua- 
le ad a} invece di a : b : :r : d , e di a . b : : e . d fi poteva pren- 
dere a xa b::c : a t , e b .b-t-a:rc .c-+-a ; o, unendo in una que- 
lle due efpreffioni , fare b b 4. a : : c ,* c 4 a » Non abbiamo, 
fcelta quella firada , che pure fembra più femplice , per dare luo- 
go agli artific; analitici, e l’accenniamo qui per dare materia 
di calcolo a chi vorrà contemplare la teorìa delle proporzioni 
anche fotto queft’ afpetto - 

84. Nelle progreffioni » l.° Non sfimpiegano più di due Tet_ 
tere diverfe, b , a > varie volte a fe ftdTe aggiunte, o multipli-, 
cate infieme ; la progreifione aritmetica fi riduce fèmprc a 5 . 
£-f- 4 .£«r* 2 <*.£-h 3 <I *-- cc -»c la geometrica a b . b a . b a* 
ba* . . , ct\ 

2.° I coefficienti di a nella progreifione aritmetica iono gli fieifi, 
«he gli efponeoti di a nella geometrica , termine per termine, 
ed oltre a ciò formano fa ferie naturale r . 2 . } . 4 . . - ec. , o fe 
fi faccia il primo termine della progreifione aritmetica eguale a • 
S-i-oa, e della, geometrica b a * , formano la ferie naturale 
d. 1.2. 3. 4-.» ec» 

3.0 Quindi dato il primo termine b, e la ragione comune a- del- 
le due progreffioni, fi ha un facile compendio per formarle, e 
continuarle all’ infinito » Per la progreifione aritmetica bafia 
multiplicare la ragione , o differenza comune a fucceffivamente 
per i termini della fèrie naturale o . t » 2 . 3 . . .ec. , ed a ciafcuo 
prodotto aggiungere il primo termine £. Per la progreifione 
geometrica baila alzare a fucceffivamente alle potenze efpreffe 
dalla ferie naturale 0.1.2.3.4...C c. ,e multipLcare di mano 
in mano quelle potenze per 6» 

4, 0 Nella progreifione aritmetica, può fiipporfi b eguale a zero, 
aon così nella geometrica; dacché fatto 6 = 0 iu quella fi avrei» 

O 2 be 
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bc tuttavia la progreflione 0.4.14. £«... ec. , ed in quella 
fi avrebbe una ferie di zeri . 

5. 0 Nella progreflione aritmetica può fupporfi a = t , non cos 1 
nella geometrica ; e nè -in quella , nè in quella può a effere 

eguale a zero . Se a=i, fi ha •~b.b-hl.b-i-2 ec. , fe 

4 = 0, fi ha b.b.b ... ec. , che è una ferie di quantità eguali; 
e -nelle progreffioni geometriche, fe 4=1, fi ha b.b.b... ec., 
ferie di quantità eguali, e fe 4 = 0, fi ha una ferie di zeri. 

6 .° Quindi la progreflione aritmetica può avere qualche termine 
eguale a zero , non cosi la geometrica : nella progrcifione arit- . 
metica allora folamente vi fata un termine eguale a zero, quan- 
do uno de’ termini farà multiplo della ragione comune. 

. 85. Infinite fono le olTervazioni di fimil genere, che fi pof* 

fono fare fulle due progreflioni ; tra tutte però, le più interef- 
fanti s’aggirano fulla progreflione geometrica, in cui fi fuppon- 
ga b = 1 ; fi ha — a . a . a . a 1 . . . . ec . , che è la ferie delle 
potenze di a. Su quella ferie fi noti. 1.0 Che fe prefo a° per 
primo termine della progreflione, il fecondo non folle a , ma 

— = a 1 , fi avrebbe -7* a . a ' . a * . a 1 ... ec. 

4 * * 

2. 0 Che fi pofiono ordinare quelle due progreflioni , di modo 
che ne compongano una fola; fi aria 

ec. * ... 4 .4 .4 .4 .4 .4 .4 .4 .4 .... ec. 

3.0 Che in quella nuova progreflione, il termine di mezzo 4* 

è il limite comune donde partono le due progreflioni , una ver- 
fo la delira , l’altra verfo la finillra ; la ragione d’un termine 

qualunque al fuo vicino verfo la delira è , e gli efponenti 

partendo del limite comune formano la ferie de‘ numeri natu- 
rali , tna andando verfo la delira ciafcun termine di quella ferie 
ha il fegno andando verfo la finillra , hanno il fegno — . 

4. 0 Che 
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4 -° Che quindi la ferie, che fla alla finiftra di a° è inverla di 
quella , che vi fla a deflra : il fecondo termine verfo la delira 
dopo a° è a 1 , ed il fecondo termine dopo 4® verfo la finiftra è 
— « 1 .. 

4 = — : il terzo termine... ec. 

4 

86 . Quindi . 1.0 Nella progreflione delle potenze di a d’efpo- 
rente pofitivo la feconda potenza di 4 occupa il fecondo fito , 

0 la feconda clalfe dopo 4* ; e generalmente, la potenza 

fla alla clafle (m , incominciando d 3 4® ; ed effondo il 

termine (>»•+• d’una progreflione geometrica affatto lo ftcf- 

fo del («-*- D*"' continuamente proporzionale dopo il primo, 
ed il fecondo termine, la potenza m di 4 è la (ot-t- con- 

tinuamente proporzionale all’ unità, ed al dato 4. Ciò vale an- 
cora per le potenze d’ efponente negativo. 

2.® Collo fteffo difeorfo fi vede , che nella ferie delle potenze 
di 4 , il termine a , che è radice feconda di a* , è mezzano 
proporzionale tra 4® , ed a , e che generalmente a , che è ra- 
dice m ,fm * di 4'*, è la prima delle m — 1 proporzionali tra 4® > 
ed 4"; cioè, che la radice qualunque d’una potenza d’ efponen- 
te pofitivo è la prima dì tante medie proporzionali tra l’unità, 
e la potenza data , quante fono unità (una meno) nell’ efpo- 
ncnte della rad'ce cercata . 

87. Quindi ancora; i.® Cercare una potenza d’intero efpo- 
nente dato di una data quantità 4 , è lo ftefTo , che fupporre già 
formata una progreflione geometrica , il primo termine della 
quale fia l’unità, ed il fecondo fla la data quantità 4, e cerca- 
re il termine di quella progreflione , che occupa il (ito indicato 
dall’ efponente della potenza cercata, dopo l’unità non compre- 
fa ; o , a dire più corto, cercare la potenza m d’una quantità * 

1 lo fleflb , che cercare la (m -f- continuamente proporzio- 
naie ad 4 , ed 4 . 

a.® Cercare una radice d’efponcntc intero d’una data potenza , 

è lo 
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è lo fletto , che fupporre già formata una progrettione geome.. 
trica , che incominci dall’ unità , di cui fia dato un termine 
qualunque* ed ii (ito (indicato dall’ efponente), che egli occu- 
pa nella medefima , e cercare il primo di tanti med; proporzio- 
nali tra l’unità, ed il dato, termine, quante fono unità (meno, 
una) nell’ efponente dato;, o* a dire più in breve , cercare la 
radice m d’una quantità a è lo fletto, che cercare il primo de- 
gli (m — 1 medi proporzionali tra a° , ed a .. 

88. Quindi finalmente è manifeflo, che tanto le radici del. 
le potenze* quanto le potenze flette d’una data radice fono ter- 
mini della progrettione delle potenze a ° . a' . «*.. a 1 .... ec. £ 
ciocché dà una compiuta dichiarazione del chiamarli dagli An- 
aalifti col nome di potenze anche le volgari radicali quantità .. 

89. Ciò. dichiarafi viemmeglio dalla natura degli efponenti 
della progrcttione delle potenze. La divcrfità, di due termini qua- 
lunque di quella progrettione non illà * che negli efponenti di- 
verfi , da cui vengono affetti ; fempre a entra ne’ termini della 
progrettione ,, ma fempre con nuovi , e tra fe diverli efponenti * 
e per compire la progrettione di due dati termini , o per intro- 
durre tra due dati termini un menerò m di medj ; proporzionali* 
batta cercare un numero m di med; aritmeticamente proporzio- 
nali tra gli efponenti de’ medelimi , e mettergli di mano iu 
mano, per efponenti di a. Cosi per inferire un medio, propor- 
zionale tra a° , ed a , fi cerchi un medio aritmeticamente pto- 
porzionale r tra zero, e 2; fi avrà r=i, ed a farà il medio 
cercato; per inferire tre medj proporzionali tra <j° ed a,' ,, lì 
cerchino tre med; aritmeticamente proporzionali tra zero * C 

l’unità; fi avrà”" , — -, cd i medj cercati daranno , 

n 2 ■+ 

2 . i. 

9 ° . a * . 4* . a* . a ,* e col metodo del num. 6 y. , lì avrà 

. j/T. 1/ - - l/ * * * i gode 
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90. L’ultima , e la più infigne proprietà delle progreflioni 
delle potente è dedotta dalle proprietà delle progrelfioni aritme- 
tiche, e geometriche, ed è, che la fomma, o la differenza de- 
gli cfponemi di due termini qualunque è l’efponente del pro- 
dotto, o del quoto de' medefimi, tra fe multiplicati , o divifi. 
Quella è la proprietà principale de’ logaritmi , che noi efpor- 
remo nel capo feguente, dopo d’avere fciolto il feguente pro- 
blema - 

91. Trovare la ragione, che ha la fomma A d’una progref- 
fione geometrica, alla fomma B d’una progreffione aritmetica, 
pollo , che amendue abbiano gl’ ideili cdremi 4 , /, e lo de dò 
numero di termini m. 

Si riducano i due valori di A B a non contenere , che le tre 
lettere 4 , f, m. Per la progredionc aritmetica fi ha (num. 81.) 

B=: — P® r la progreffione geometrica fi ha (num. 68,) 



t perciò A : B : ; 



m 

a 


(4 -h t ) : : 


x (r— ' — 4'»-’) : (4 -k r) (t”—‘ — : : 


V 

* — r~') : m it m -‘ - r“‘J + m{l t ni -‘ - # r ; 

e fatto 
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m m_ • • [ 

e fatto f* - 1 —b m ~‘ = />, e — t b n ~' = q , ■ : 

fi ha A : B : : 2 p : m p -4- m q : : 2 p : m (p-h 3) * 

odia , il : B : : 2 : m 4- T ^- . 

? 


92. Ufando quello metodo non farà neccffarlo cercare feparata- 
mente le fomme A, B per avere il loro rapporto , anzi non farà 
neceffario , che fia noto alcuno de’ termini medj; dati 1 termini 
eflremi , ed il numero de’ termini fi ha la ragione cercata , e 
finalmente trovata la ragione delle fomme, e dato l'A , o il B, 
fi ha il B, o VA fenza altri calcoli , fuori de’ confueti per libe- 
rare un termine d’una data analogìa. 

c - 93. E’ evidente. i.° Che crefccndo t per rapporto a à, m 

• t 

nell’ analogìa fuperiore , crefce il p , e la feconda parte t k m * 


di f ; cioè fi feema — 1 . 

: P 

2.° Che crefcendo il folo «r, crefce m + 

’ . . P 

3.0 Che Vm ^ fi aumenta più col crefcere di t , che col 
erefeere di m. 

4. 0 Quindi crefcendo f, o m y fi fminuifee il rapporto di A aS, 
o, che è lo Iteffo , crefce il rapporto di B ad A; ma quelli rap- 
porti fminuifcono , e crefcono di più col crefcere t , che coll* 
aumentarli m. 


94. Ciò fi dichiarerebbe fempre più fe prendeflirao a confi- 
derare le trasformazioni della formola nel cafo , in cui una del- 
le /, by m crefcelTe all’ infinito per rapporto alle altre : quelle 
confiderazioni le può fare ognuno da fe, effendo il calcolo del- 
le quantità infinite affatto lo ffeffo del calcolo delle finite ; noi 

per 
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per 4, l. . . ec. abbiamo Tempre intefo d’efprimere qualunque 
Torta di quantità , o effe fi Tuppongano finite , o comunque cre- 
fciute , o fcemate all’ infinito . Sulle proporzioni degli aflbluta- 
jnente infiniti, o infinitamente piccoli, o cfli vi fieno, o piut- 
toflo conducano ad afiiirdi , puoi vedere le ingegnofe co fe, che 
ha fcritte il Fomcnelle (Elemens de la Geom. de l’Infini). 
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CAPO TERZO» 


De' Logaritmi . 

A latur* , e proprietà de’ Logaritmi . 


9 J. r T Rovare l’efponentc z della potenza, a cui alzando un 
numero qualunque a , prefo ad arbitrio, fi abbia un 
numero eguale ad un dato y. 

A quello problema io riduco con Eulero (Tom. I. c. 6. dell’ 
introduzione aH’Analilì degli infiniti) tutta la teorìa de’ loga- 
ritmi ; l’cfponente indeterminato z fi chiama logaritmo del 
numero dato 7, ed il numero afiuoto a fi chiama bafe logarit- 
mici. Quello problema fi feioglie col metodo delle medie , e 
continuamente proporzionali. 

96. In tanto fi vede dall’equazione fondamentale s z =y y 
che difegnando colla lettera / il logaritmo di un dato numero 
j, fi ha i.° lyz=z, ed alzando ciafcun membro della prima 
equazione alla potenza d’efponente n , e — n qualunque, fi ha 



donde ly V =«« 

1 y n — — n z 

*.° Se Iv — x farà /rrtt 


lyzz.z a* — y , e multiplicando infieme que- 

lle due equazioni , fi ha a* v y , donde / v y = x -y- z~l 
e dividendo una di quelle medefime equazioni per l’altra , fi ha 

a x ~ t s=— , donde / — =r x — z , 

j y 


cioè — — l y 

> C; * 


3.0 Fi- 
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Finalmente , fe /= I , farà / si, cioè cero, e /i = o . 

97 . Quindi rapprefentandofi coll’.? qualunque numero, I.® non 
-può « edere eguale, o minore dell’ unità, dacché fe eflb è un’ 
unirà, non potrà mai, qualunque fia l'efponente z, averli un 
numero maggiore d’un’ unità, e fe è una frazione , fuori del 
cafo di z — o, farà fempre a" minore dell’ unità. 

2. ® I logaritmi negativi fono logaritmi delle frazioni ; i logarit- 
mi pofitivi fono logaritmi de’ numeri interi. 

3. ® Non ft poflono avere logaritmi efatti , fe non quando j è 
una potenza perfetta di a ; gli altri fi hanno per approdima- 
zione . 

4. 0 Come fi poflono aflegnare infiniti valori ad a maggiori dell 
unità, infiniti altresì pofTono edere i fittemi de’ logaritmi , di- 
pendenti tutti dalle diverfe fuppofizioni del valore di a. 

5. 0 Quel numero , il cui logaritmo è l’unità , ferve fempre di 
bafe a qnalunque fittema ; dacché , Ce z — 1 , deve necelTaria- 
nv*nte ettcre a =37 . 

6 .° Se quattro termini fono in proporzione geometrica , i loro 
lopantint fono in proporzione aritmetica, e fe una ferie di ter- 
mini è in progredione geometrica, i loro logaritmi fono in pro- 
greflione aritmetica y dacché i logaritmi fono cfponenti delle po- 
tenze di a , o delle radici di y. . 

98. Da quell' ultima proprietà de’ logaritmi hanno tratta alcuni 
Autori la definizione de’ medefimi , dicendo, che i logaritmi fono 
termini d’ una progredione aritmetica, che corrifpondono a’ ter- 
mini d’una geometrica progredione. Quella nozione prende i 
logaritmi in una lignificazione più attratta, e più generale; ma 
per l’ufo non è uoro di tanto. 

99. Si confidrrino le formole del nitm. 96.. In qualunque 

fittema de’ noftri logaritmi; i.® lvy=.lv<+- ly. Con quella for- 
mola fi cambiano tutte le multiplicazioni in fcmpl'ci addizioni: 
Il prodotto di due numeri è il numero , che corrisponde nelle tavole alla 
Somma de’ loro logaritmi. P 2 2.® 
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l y^lv — ly. Con quella formola fi cambiano tutte le di- 

vifioni in femplici fottrazioni : Il quoto di due numeri è il numero , 
che corrifponde nelle tavole al logaritmo del dividendo fminuito del lo- 
garitmo del divifore . 

4- _j_ 

5 -° b — == JL nz i offìa ly — " =_+ n ly , per efTere / y . 
Con quella formola fi cambiano le formazioni di tutte le po- 
tenze d'efponente pofitivo , o negativo , alle volte di numeri 
affai compolli , in femplici multiplicazioni di numeri piccoli : La 
potenza d'efponente dato di un dato numero , è il numero , che corri- 
fponde nelle tavole al logaritmo del dato numero , ma multiplicato per 
d’efponente dato. • 

+ - T , 

4 .°ly 5 = ± — z = +_ -y l y Con quella formola fi cambia- 

no l’ellrazioni delle radici in fempliciffime divifioni : La radice 
d’efponente dato d’ un dato numero , è il numero , che corrifponde nelle 
tavole al logaritmo del dato numero , ma divifo per l’ ef ponente dato. 
5-° L’ufo di quelle quattro formolo farà comprendere var; com- 
pendi nel calcolo ; a cagione d’efempio , per multiplicare un nu- 
mero intero per una frazione propria , non è ncceffario cercare 
prima il logaritmo della frazione , per aggiungerlo al logaritmo 
del numero intero ; balla fottrarre il logaritmo del denominato- 
re della frazione dalla fomma de’ logaritmi dell’ intero , e del 
numeratore dato; fi fchiva con ciò una filtrazione , che Tempre 
riefee più difficile dell’ addizione ; così per dividere un numero 
intero per una frazione, balla fottrarre il logaritmo del dato 
numeratore, dalla fomma de’ logaritmi dell’ intero, e del deno- 
minatore dato; c così nel redo. 

Sarà ora facile il mettere in teoremi le altre formole fui loga- 
ritmi , che noi soderemo fvolgendo in quello capo. 

Me. 
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Metodi , e comptndj di metodi per coflruire 
le tavole de Logaritmi .. 

i°°, 1 ^Ato B per valore della bafe a , trovare il logaritmo 
JL-/ d’ un numero qualunque Z. 

Sia Zrr 5 , e nell’ equazione a* = y fia yzz I , ed yzz io ; fatto 
A — i , farà l A — o 
B = io IBzzi < 

cioè Z fia tra >!, B. Si cerchi un medio geometricamente pro- 
porzionale tra A, B ; fi avrà Cc=V AB; cioè C eguale a io 
alzato alla potenza , che ha per efponentc un medio aritmetica- 
mente proporzionale tra zero, e l’unità: Per evitare le frazioni 
in quella, ed in fimili determinazioni, fi metta dopo i termini 
A , B , ed l A, IB un egual numero di zeri , per efempio fei , o 
fette; farà 

A — i , oooooo I A — o , ooooooo 

B zz i o , oooooo IBzz i , ooooooo 

C = 3 , 162277 lezzo, 5000000 

Il C trovato non è eguale a Z , e fia Z tra C , B . Si determini 
allo flefio modo urt medio geometricamente proporzionale tra 
C, B; fi avrà D = V*B"C, cioè io alzato ad una potenza, che 

ha per efponente un medio aritmetico tra lB,e IC ,e così 

fi proceda fucceflìva mente , come nello fchemma feguente , finoac- 
chè uno de’ medj proporziopali fia Z. 


A 
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►** 

II 

000000 .... 1 A — 0 , 0000000 

B — io , 

000000 .... / B = 1 , 0000000 Sia 

» c = 3 » 

1 62277 .... / C .= 0 , joooooo .... C = Va B 

b 

II 

v-a 

ss 

•* I *• 

623413.... /£ = 0, 7500C00.... D= VBC 

ss 

II 

tal 

s 

216964.... IE — 0, 6250000.... £ = VCD 

F=z 4 , 

869674.... /£ = 0, 6S75000.... F = VzìT 

<^= 5 , 

232991 .... / C 7 = o, 71 87500^. : . . G z^.Vdf 

H= 5 , 

04S065 .... IH — o-, 7031250 . . .-. Vf G 

II 

4 *. 

95S069... . li — o, 6953125...» / = Vf h - 

* 

II 

ss 

002865 .... 7 /ÌC =r 0, 6991187.... K = V/ 7 T : 

L- 4 , 

9S0416.... IL — 0, 6972656.... £= YJÌC™ 

SS 

Tf* 

II 

991617 /Af= o, 6982421 .... M= V'ÀÌT 

Ss 

*♦* 

II 

> 

997242.... 1 Ns= 0, 69S7304.... A = VkM 

*> 

Ir» 

II 

o 

000052 . • . . 70 .= 0 , 6989745 . 0 = ViC /9 

*= 4 > 

99S647...» l P z= 0, 69S 525.... F = V./VO 

£ = 4 > 

999350.... /«= Oj 6989135.... g.= Vop 

Ss 

II 

* 

9997 ®^ . • • • / A — 0 , 6989^4® * * * ■ -F — ^ 0 ^ , _ 

II 

4 * 

w 

999S76.... IS ss: 0, 69S9592 . . . . 6 = VOR 

T= 4 , 

999963.... IT = 0, 69^9668.... T= V 0 5 

V-> 

II 

000008 — / r = 0 , 6989707 r = Vo r 

r= 4 

999984.... /r= 0, 69896R7.... r = VtF 

■'t- 

II 

* 

999997 .... iXs= o, 69Z9697 .... x = V> r 

II 

000003 — / r = 0 , 69S9702 y sz Vvx 

Z= 5 

000000 .... / z = 0 , 6989700 .... z = Vxy 

Si ha dunque I 5 = 0, 69897, cioè io°’* ,,,7 =y. 

Allo fleflo modo fi podono trovare i logaritmi degli altri nu 

meri per qualunque bafe logaritmica a . Le tavole di Briggio 

e di 

V 
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e di Ulacqjiio fono calcolate Alila bafe io , e fono oramai le più 
note j e comuni.- i : . ! 

ioi. Sarebbe intollerabile la noia del calcolo , fé fi dovef- 
fero cercare immediatamente col metodo fpiegato i logaritmi di 
tutti i numeri naturali. Quattro Tono gli artifici più comuni 
per abbreviarne il lavoro ; 

1.0 Di cercare col precedente metodo fedamente i logaritmi de’ 
numeri primi, e coile multiplicazioni di quelli logaritmi, per 2, 
per 3...., per n fi avranno i logaritmi delle loro potenze fe- 
conde , terze . . . , n^' mc . 

2.° Di cercare , coll’ addizione de’ logaritmi de’ numeri primi, 
i logaritmi de’ loro comporti. 

3.0 Di cercare , coll’ addizione , o fottrazione de’ logaritmi di 
certi altri numeri non primi , i logaritmi de’ loro multipli , o 
fummultipli . 

4. 0 Di cercare , co’ logaritmi di varj numeri , porti ad eguale 
intervallo nella ferie naturale, i logaritmi de’ numeri intermedi. 

I primi tre compendi fimo per fe chiari dalle formole dell’arti- 


colo precedente: Aggiungendo al logaritmo di io quello diJ?-, 

fi ha il doppio logaiitmo di 3: Sottraendo il logaritmo di 2 
dal logaritmo di io , fi ha il logaritmo di ?... ec. Il quarto 
compendio dipende dal metodo delle interpolazioni che, qoj 
fpiegberemo nel fecondo libro.. , 

102. Quelli, ed altri compendi per formare le tavole de’ Io- 
garitmi , fi applicano facilmente ad altri metodi più univerfali , prefi 
da princjpi più elevati del calcolo. Eulero nell’introduzione citata 
al num.94. , Rcyneau nel fecondo tomo dell’ Analifi dimortrata, 
ed altri, mortrano in generale , che il logaritmo del numero 1 -t-*, 
che rapprefenta qualunque numero maggiore, o minore dell’ un A. 

1 / Y f v 

tà , è eguale ad -r (- . ... ec.) , ed il valore 

« » 1 2 3 4 * 
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k k * 

di k dipende dalla bafe a fatta eguale ad I + --I b 

1 1 • 1 

A* 

77773 1 cc ' 

J03. Tra tutti i fiflemi de’ logaritmi, due fono i più cono- 
feiuti ; quello della bafe a =10, che dà i logaritmi chiamati 
volgari , e quello della bafe 

az=z, 71828132845904523536028. ... ec., 
che dà i logaritmi chiamati iperbolici dall’ efprimerfi , che fr fa 
con effi nella geometria fublime , la quadratura dell’ iperbola . 
Nel fiflema volgare , il logaritmo di 10 è l'unità , come al 
num. 100., e nel fiflema iperbolico il logaritmo di io, è 
2, 3025850929940456840179914 . . . . ec. 

Di quelli logaritmi di 10 fi farà ufo nell’ articolo feguente. 

104. Intanto fi noti , che i logaritmi della bafe io oltre le 
utilità generali di tutti i logaritmi di bali diverfe, hanno le pro- 
prie, e particolari, per cui vengono a preferenza d’ogni altro 
fiflema ufati ne’ calcoli . Qualunque fiflema di logaritmi dà i 
logaritmi de’ numeri natnrali (e confeguentementc d’ogni altro 
numero), compolli d’un numero intero chiamato caratterifìica , 
e d’una frazione decimale, chiamata da Eulero, e da altri man* 
tifa. Ora, i logaritmi de* numeri naturali, tra 1, e 1®, fian- 
co nel fiflema di «=10, tra lo zero , e l’unità ; i logaritmi 
de’ numeri tra 10, e 100, Hanno tra 1 , e 2, e cosi nel reflo. 
Onde; i.« Dato il logaritmo volgare d’un numero , fi conofce 
dalla femplice caratterifìica di quante figure ( intere ) debba «fiere 
coropoflo il numero, che gli corrifponde, e dal numero dato fi 
conofce la caratterifìica del fuo logaritmo ; dacché la caratterifìica 
del logaritmo volgare è compofia di tante unità una meno , quante fono 
le figure (intere) nel dato numero. 

2.° Aumentando di n unità la caratterifìica d’nn logaritmo, fi 
ha il logaritmo del n uph del numero medefimo. Qiiefle due 

pro- 
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proprietà, che portano una facilità forprendente ai calcoli, non 
fono comuni ai logaritmi di bafe diverfa dai volgari. 

. f .... 

Riduzione d’un dato Siflema di Logaritmi 
a qualunque altro Stilema cercato . 

ioy. \ TOi non abbiamo per Ie t mani , che i logaritmi co- 
Amiti fulla bafe io; eppure affai volte, o è utile, 
o è neceffario d'avere i logaritmi coftrniti fu qual- 
che bafe diverfa. Una generale proprietà de* logaritmi di qua- 
lunque fiflema ci mette a fiato di fupplire ad ogni bifogno colle 
fole tavole comuni: Effa è , che i logaritmi di due numeri di 
• un fiflema fono in proportene geometrica coi logaritmi de’ due 
medefimi numeri dedotti da un altro fiflema . 

Siano i»,n i logaritmi di due numeri A, A' formati colla bafe a; 
fi avrà A=za m j A*=za* , ed alzando la prima equazione alla 
potenza n , e la feconda alla potenza m , farà A n = a m * , A** 

m 

= a m ” y cioè A* = A ,m ì odia Az=.A’ Allo fleflb modo, dati 
i logaritmi n l de’ due medefimi numeri in un altro fiflema 

, 

di baie farà A^zA ,n ; dunque = 

m ì 

io 6 . Quindi; i.° n'rr — . * . Cioè , fe m è il logaritmo 

m 

d’un numero A' nel fiflema comune , ed m 1 il logaritmo del 
medefirao numero in qualunque altro fiflema , fi avrà il loga- 
ritmo »' d’un altro qualunque numero A in quello fiflema me- 
defimo. A cagione d’efempio, il logaritmo comune m di A' —io 
è l’unità , ed il logaritmo iperbolico di io è 2, jo2y... ec. 

= =m'; farà — == 1 * " CC> ; donde, chiamando L il lo- 

m I 

. gari tmo iperbolico di A , farà Ld=/dx 2 , gol y ... ec. 

Q. i° 7 . 


Digitized by Google 



433 

107. i . 9 n == — ■ , »' . Cioè , fe invece de’ logaritmi comuni 

Ttr 

aveffimo le tavole de’ logaritmi d’un altro fiflema , farebbe an- 
cora facile il trovare \ logaritmi comuni de* numeri . A cagione 
d’efempio, il logaritmo comune m di io è l’unità , ed il Ioga, 
ritmo iperbolico m* di io c i , 3025 ... ec. ; 

^ yyy * 4 

farà— = 0, 434294481903251827... ec. ; 
donde lAzzLAxo, 434294 .... ec. 

* 

« 

Ufo delie tavole de’ Logaritmi comuni . 

108. I Rovare per mezzo delle tavole il logaritmo, che co»*» 
X rifponde ad un dato numero A. 

In quello problema non fi trova difficoltà alcuna , fuorché nel 
cafo,in cui A Ha un numero miflo d’una parte intera , e d’uan 
/razione , © volgare , o decimale , oppure Ha A un numero in- 
tero maggiore del maffimo delle tavole , o finalmente fia una 
femplice frazione decimale . 

Egli è evidente , che i Ipgaritmi de* numeri interi minori dei 
maffimo delle tavole fi leggono in tutte le tavole immediata- 
mente fcritti accanto al dato numero, e che il logaritmo d’uoa 

frazione — è Iv — ly. Spiegheremo qui le formole per que’ tre 

• * a I 

primi cafi , e foggiungeremo in fèguito i compendi , e le avver- 
tenze necefiarie per ufarle con facilità . 

109. Se il dato numero A è miflo d’una parte intera B, e 
d’una frazione C; fi cerchi immediatamente dalle tavole 13 , t 
/(B-t-i), e fia /.(B-r l ) — IBzzD; facendo i:C: :£>:/, farà 

l A — / B -T- J • .' 5 . 

no. Se il dato numero A è un numero intero maggioro 
del maffimo delle tavole; fi divida A per un nomerò t tale, 

che 
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che ne! quoziente redi la parte intera È compatta di ta»- 

te figure , Una meno , quante Tono nel mflffimo nUraéro delle 

tavole; farà — = fi cerchi (nuiil. 109.) il logaritmo dt 

* I 

B -r C; farà l (B -+- Q = / j = / A — 1 1 ; d 0 nd e / A = (/ B C) 4 - // . 

Hi. Se il dato numero A è una femplice frazione decida- 
le , fi multiplichi A per un numero t tale , che il prodotto i 
fi a un numero' intero ; farà BzsAt, cd IB — lAtSzlA + ltj 
donde l A=z l B — / /. 

112. Ecco alcuni cotnpendj. Nel primo problema; i.° Se 

£ 

fia C una frazione volgare rapprefentata da p, fi avrà A 

n *• 4? ; i v v ) 

S • p * lAz3l(BF + E) — lF; giova quefto compendio, 

madimamente quando BF^E non i un numerò maggiore del 
tnaflinió delle tavole. 

4.0 Se la frazione C fia una femplice frazione decimale di t 
figure , avendone n l’intero B, ed «4-r non fia numero mag* 
giore del numero m di zeri , che ha il madido delle tavole, 
baderà confiderare B<4»C come un numero intero, e farà (io) r 
iisrB-fC, e trovato il logaritmo di B-r-C immediatamenté 
dalle tavole, farà /(B-4C) m: / (10/ A — /-d-t-/(io) r ; donde 
l Az=.l{B~rC) — r, 000... ec. 

3.0 Se »-T-r>w, fi piglino le prime figure m, come fc efpri- 
medero un intero B , ed il refiduo foffe un rotto decimale C ; 
trovato col metodo del num. 109. iW (B>rO> farà l Azz (J B -t-C)-* 
(w — ») , 000 ... ec. 

4.0 Si noti , che il precedente compendio avrà ufo ancor quàn* 
do fia A un femphee decimale, ed r>w, bada fare nella for^ 
mola precedente » = o, e farà / Azzl(B-rC) — tn , 6000... età 

1x3. Siccome la multiplicazione , o divifione d’ utì numero 

Q. * p« 
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per un termine della ferie decadica io . ioo . 1000 ... ec. fi fa fa- 
cilmente , o coll' aggiungere al dato numero verfo la delira de-* 
zeri , o colla virgola feparatrice de* decimali , fari meglio , nel 
problema fecondo, e terzo, prendere per t un termine della fe- 
rie medefima . Così al num. no. fia i con m zeri il malTimo 
numero delle tavole, cd il rumerò dato A abbia figure m-r-r 
fi chiami B l’intero efprelfo dalle fole figure prime m (cioè pre- 
fe da finillra a delira), ed il refio confìderato come decimale fi 


chiami C; farà — ~ = B -t- C , e trovato (num. 109.) il logaritmo 
Oo> V; 

di B-+-C, farà /(B-f-C) = /— 4 _ = M — /(io)' , donde IA 

(io) • . 

:= / (B O r , oqo . . . ec. Ed al num. ni. , fia r il numero 
delle figure, che vengono dopo la virgola nel decimale A, e fia 
l'intero B = (lo) r A; farà /Bzz/A-*- /(io) r ; onde lAzzlB — 
r, 0000... ec. 

114. Avvertenze. J.° Il logaritmo trovato al num. 109. non 
è del tutto efatto , ma foto proftimamente : Il metodo fuppone 
le differenze de’ numeri proporzionali alle differenze de’ loro lo- 
garitmi , ciocché non è vero parlando per fe ; per avere i medi 
geometrici j non balla il prendere gli aritmetici. 

2.0 Le differenze de* logaritmi tanto fono più proflimamente 
proporzionali alle differenze de’ numeri , quanto i numeri fono 
più grandi , e fi difeofiano enormemente dalla proporzionalità 
ne’ numeri molto piccoli, come di una, ed anche di due figure-. 
Ciò fi può dimofirare a priori, ma fi vedrà facilmente dalle ta- 
vole: Se fi prendano nelle tavole comuni i /(A -r- 2) — / (A-f- 1), 
e /(A-ì-j) — IA, non fi troveranno mai eguali quelle differen- 
ze, ma effe fi frolleranno poco dall’ uguaglianza, fc A fi piglj 
verfo il fine delle tavole, e faranno molto difuguali tra fe , fe 
fi piglino verfo al principio . 

3. 0 Quindi sei cafo del num. ic<j. fe B folle un numero 

troppo 
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troppo piccolo , converrebbe ridurre la frazione volgare C in de- 
cimali , e fervirfi d’uno de’ compendi podi al num. 113. , ma 
baderà pigliare un numero im — n di figure decimali. 

4 *° In generale però fi può vedere con facilirà fino a quali figu- 
re di decimali debba edere efatto il logaritmo, che fi trova col 
metodo del num. top. fi efamini fino a quali figure di decimali 
fia /(S-f-l) — / B eguale a l (3 -+- 2) — / (B -+- 1) , e fino alle ftef- 
fe farà ficuramente efatto V s del num. iop. ; lo farà fors’auche 
fino all’ immediata fogliente , e (Tendo più proporzionali le diffe- 
renze tra e / B , che tra /(B-*-l), e lo fteflo IB; le 

inferiori figure per l’ordinario verranno erronee. 

115. Trovare per mezzo delle tavole il numero, che corri- 
fponde ad un dato logaritmo comune. Anche in quello fecon- 
do problema tre foli fono i cali , che feco portano qualche dif- 
ficoltà: Quando il dato logaritmo è minore del maffimo loga- 
ritmo delle tavole: Quando il dato logaritmo è maggiore del 
logaritmo maffimo delle tavole: Quando il dato logaritmo è 
negativo . E’ evidente , che fe il dato logaritmo fi trova efatto 
nelle tavole , vi fiarà ferino accanto il numero , che vi corri- 
fponde . 

ti 6 . Se il dato logaritmo IA è minore del maffimo delle 
tavole. Sia IB il logaritmo proffimamente minore di IA , farà 
/ (B -t- 1) il logaritmo proffimamente maggiore , fi faccia 


farà A — B — j . 

117. Se / A è maggiore del maffimo logaritmo delle tavo- 
le. Sia wr-ì-i la caratterillica dd maffimo logaritmo delle tavo- 
le, ed m-t-n la caratterillica di IA; fi faccia 


l A — », 0000 . . . 
farà v! = (io)" B . 



= /B; 


u8. Se 
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Ii8. Se / A é negativi. Sia la caratteriftica di lAf 

li faccia l A (m- 

i 


n), ooo ... ec. = /(io) w+ * A — IB; 


farà A zz 


(io)" 


TT 


B. 


J19. Quelle formolè fi deducono da’ medcfimi principi, dà* 
filali fi fono dedotte quelle del problema precedente , ed hanno 
de’ compendi analoghi, e delle fintili avvertenze. 

Nel primo problema ; i fi Se la caratteriftica è troppo piccola * 
conviene, per evitare gli errori, accrelcerl a quanto fi può: Sia 
«j-4-1 la caratteriftica maftima dèlie tavole, ed fn — n la carata 
teriftica del dato logaritmo: Si trovi il numero corrifpondente 
alla caratteriftica m unita alla data mantifta , riducendo la fra- 
rione in decimali , e fi trafporti la virgola diviforia da delira à 
finiftra per figure », cofcchè fiano m — » figure negli interi. 

2.2 La frazione s fi dovrà Tempre ridurre in decimali , e di que- 
lli baderà trovarne tante figure , che tra interi ed elfi vi fi* 
un numero 2 m di figure; il redo non farebbe efatto. 

3.0 Spello non farà bifogno di tener conto della frazione , prin- 
cipale™. -nte quando la caratteriftica fofie zero, oppure J , ed in- 
fieme baftafte di avere il numero cercato in tre, o due decimai 
li ; fi cerchi al fine delle tavole comuni il numero corrifpon r 
dente alla data mantifta 9 e fi prendano una, o due delle quat- 
tro figure , che firmano il numero corrifpondente, per interi, 
e le al -re per decimali. 

120. Nel fecoido problema; J.« Se foflfe »>»», baderà 
fvolgere la frazione , che Ila in B in decimali , finché vi fieno 
figure in tutto 2 r» ; a. quello B fi aggiungano verfo la 
delira ta ti zeri fino a compire un numero di figure m -4- «-4- 1. 

2. 0 Si potrebbe div dere il dato logaritmo in due, o più, tali, 
che tutti fi trovino nelle tavole , e prendere il prodotto de’ loro 
numeri ; ma quello metodo farà . il più delle volte , o difficile 
aliai, 0 fatto all’azzardo. 

121. Nel 
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J2i. Nel problema terzo: i.* Si pu& coafiderare lo IA come 
pofitivo, e trovato il numero A , che vi corrifponde , farà il 
numero cercato. 

l.° Se cercando la frazione —, che corrifponde ad un logaritmo 

negativo IA, fi voglia , che il denominatore F t o il numera- 
tore E fia un numero dato , farà nel primo cafo / E zz l F •+• 
IA, e nel fecondo farà l F a l E — l A . 

J.° Se nella forinola del num. np. fotte inzzo, come fpctto 
accade ne’ calcoli ordinar; , la formola farebbe più femplice , 

cioè A 35 B ; ed allora per n batterebbe prendere il logarit- 
<io)" 

no 4 del mattimo numero ioooo delle tavole comuni . 

Metodo per evitar* i Logaritmi negativi . 

122. 1 N qualunque fittema de’ logaritmi , il logaritmo delle 
j| frazioni proprie è negativo, per ettere, come s'è dimo- 
flrato , il logaritmo dell’ unità eguale a zero . Sanno i 
fòli calcolatori di tavole aftronomichc , e quegli , che maneggia- 
no per mezzo de 1 logaritmi i problemi trigonometrici quanto 
grande imbarazzo s’introduca ne’ calcoli un po' profitti da quettr 
logaritmi delle frazioni , onde ben a propofito s’è penfato ad 
un metodo facile , e ficuro per evitargli . Tutto il metodo è 
fondato falla feguenre propofizione : 

Si può f, apporr e , (te il logaritmo dell ’ unità fia (lo)"; e tutti i lo- 
garitmi /deali, che in quetta fappofizione fi dedurranno dal cal- 
colo per le frazioni, corrifponderanno a frazioni decimali, che 
avranno verfo la finittra tanti 2ero meno uno, quante fono le 
unità, che mancano alla c^ratterittica per compire l’jrilunto ter- 
mine decadico: Un' occhiata alla feguentc tavola. 

Nu- 
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Numeri Naturali . Logaritmi Volgari . Logaritmi Ideali . 
IOOOO.... -f- 4, OOOOOOO.... 14, OOOOOOO.... 104, O0OOO 00 


* 

IOOO 4 * 3, OOOOOOO.... 1$, OOOOOOO.... 103, OOOOOOO 

100 4 - 2 , OOOOOOO.... 12, OOOOOOO.... 102, OOOOOOO 

io ri* I, OOOOOOO.... II, OOOOOOO.... 101 , OOOOOOO 

I O, OOOOOOO.... IO, OOOOOOO.... 100, OOOOOOO 

o , 1 — 1 , 0000000 .... 9 , ooooooo .... 99 , 0000000 

o , 01 ... . — 2 , ooooooo .... 8 , ooooooo .... 98 , ooooooo 

o, 001... — 3, ooooooo.... 7 , ooooooo.... 97, ooooooo 
©, 000 1 .. — 4, ooooooo.... 6 , ooooooo.... 96, ooooooo 


ec. 

123. Sembra, che fi cambj con quella fuppofizione tutta la 

teorìa de’ logaritmi; dacché fatto 7 = 1 , non è più egua- 

le all* unità ; ma , a vero dire , non fi porta con ciò alcuno 
(concerto nelle tavole logaritmiche. Fatta che fia comune a tut- 
ti i logaritmi quella fuppofizione , fi cambieranno tutti nella 
ragione ftelfa , o, che è Io fletto , le variazioni faranno relati- 
vamente tutte eguali . Se fi aggiungano a tutte le caratteriftiche 
de’ logaritmi » unità , fi tnultiplicano i numeri corrifpondenti 
per (io)", ma, e quelli, e quegli mantengono fcmpre la fletta 
r agione tra fe , che avevan prima. In una parola, l’artificio 
prefente fi riduce al compendio terzo del num. 119. , ed equi- 
vale all’ ufo delle tavole , che incominciano non dal zero , ma 
da (io)” . 

124. Ciò fuppoflo: Sia (io)” il logaritmo dell’ unità, e fia 
Z/ la lettera , che indica il logaritmo ideale d’un numero qua- 
lunque A; fi difcgni , come prima, per l il logaritmo comune 
del medefimo A , e per q la manritta di A . 

Si avrà LA. (10)” 4 * IA 

quindi L A m — (lo)” 4 * l A' n zz (io)” 4 - mi A 

I ^ 

i L A m — (io)” 4" l A m zz (io) 4- — / A • 

tn 

125. E’ 
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ny. E' evidente: i.° Che per avere il logaritmo ideale di 
qualunque numero A , e di qualunque Tua potenza , o radice, 
di cui fia dato il logaritmo comune , bada aggiungere (io)" ai 
dato logaritmo comune del medefirao , o, che è Io fleflo , baila 
foflituire nelle precedenti tre formolo ecumeniche il valore di IA, 

mi A, ~ IA. 

m 

*•“ Che per avere il logaritmo comune di un numero d, e d i 
qualunque fua potenza , o radice , di cui fia dato il logaritmo 
ideale , baila fottrarre (io)" dal dato logaritmo ideale , oifia tra- 
sporre nelle precedenti tre formole ecumeniche il termine 

f 

(io)*, e foilituirvi il valore di LA r L /T , LA!* . 

J2Ó. Nei calcoli ordinar) della trigonometria, e dall’ ailro- 
nomìa , è (ufficiente il fupporre n = i. Si dinoti adunque eoa 
/'il complemento aritmetico d’ un dato logaritmo comune, cioè la dif- 
ferenza del dato logaritmo da io , e facendo nelle predette formole 
le fofiituzioni di lA,prefo dagli articoli precedenti, fi avrà 
Per la prima Forinola Ecumenica 

LA = (io)" •*- IA 

I. Se A è un numero intero di r figure, 

farà LA^zg-^r-i-qA 

II. Se A è una frazione decimale ; chiamando D le figure 

lignificarne del medefimo, prefé per intere, ed r il numero 
totale delle figure tra zeri , ed interi , che vengono dopo la 
virgola ; 

farà LA — (io — r) -f- l D 

III. Se vi è una frazione , comunque B , 0 C , o amendue 

fiano numeri interi, o decimali; 
farà = /' C 

R IV. Se 


V 


Digitized by Google 


IV. Se A è una frazione — , comunque C fia intero , o deci- 

» , * ì 

male ; 

farà L A = l'C '< 

Per la feconda Forinola Ecumenica 
LA m zz (io)" ■+- mi A 

V. Se A è un numero intero di r figure; 

farà L A m = io -ì- m (r — i) 4- w ^ .4 

VI. Se A è una frazione decimale di r figure dopo la virgola» 
contando anche le figuificative D; 

farà L A m ~ io — wr+ mi D 

VII. Se A è una frazione comunque B , o C, o amendue 

fiano numeri interi , o decimali ; 

farà L A m z=, io (i — m) 4- m (/B4-/'C) 

Vili. Se A è una frazione -p , comunque C fia intero , o decfr 

L 

. .ti . » 

male ; 

farà LA m zz io (1 — m) 4- m l' C 

Per la terza Forinola Ecumenica , . 

1 

LA m = (io)” — l A' ■ 

m 

Bada fodituire nelle quattro formole dedotte dalla feconda Ecu- 
menica il numero •— invece di m. 
m 

127. Colla trafpofizione del num. 125. fi può avere il nu- 
mero, che corrifponde ad un logaritmo ideale; ma v’ha per ciò 
un’ altra firada più corta , e più femplice . Si trovino fui fine 
delle tavole le figure corri fpondenti alla mantifia del dato Ioga, 
ritmo ideale , c chiamando t la caratterifiica del mede fimo Io- 
ga- 
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gaeitmo; J.® Se r= 9 , tutte le figure trovate fi mettano imme- 
diatamente dopo la virgola decimale. 

2.® Se I >9 , fi metta la virgola decimale dopo / — 9 figure 
prete da fin Mira verfo la delira • 

3 -° Se f < 9 , fi metta dopo la virgola , ed alla finillra delle 
figure trovate, un numero 9 — / di 2cri. Tutto è evidente dall' 
effere nd primo cafo 9 — jo = — i, che per il num. 103. ci fa 
riporre fubito dopo la virgola le figure corrifpondenti alla man- 
tiflà del logaritmo , che ha — 1 per caratterifìica . 

128. Il frequente ufo delle precedenti forinole fuggerirà ne* 
<afi particolari certi compendi, che infinita, e nojofa cofa fareb- 
be il riferirgli qui minutamente. Nc accenno due foli. 

• • ' • O 

l.° Se nel cercare il logaritmo ideale di — , quando B , e C 

fono frazioni decimali, fi ufi la forinola III., fi dovranno fare 
tre fottrazioni; fi avrà con compendio di calcolo il logaritmo 
cercato , te fi fottragga Q LC da LB y aggiungendo fe fa Info- 
gno tante diecine alla caratterifìica di Z.B, quante te ne richieg- 
gono per potervi , dopo la fottrazione delle altre figure , foitrarre 
ancora la caratterifìica di LC dalla caratterifìica di LB. 

X.° Trovandoli facilmente col metodo precedente il L — , quan- 
do fiano B , C numeri decimali , la formola VII., per avere il 
logaritmo ideale della potenza m di — fi riduce a fottrarrc da 

* JB 

mL o dalla fua caratterifìica, il numero io(»7 — i) , e con- 

feguentemente per avere il logaritmo ideale della radice m di 

, balla aggiungere a L— y o alla- fua caratterifìica , il numero 

io(w— l), e’ dividere per m tutta la fomma. 

R 2 129. Par- 
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129. Parmi, che coi cinque articoli , ne* quali è fuddivifo 
il preferite capo redi dedotta, non fenza qualche particolare ele- 
ganza , da’ fuoi più fodi , e più univerfali principi tutta la teoria 
de’ logaritmi : Principalmente in queft’ ultimo articolo mi fono 
fiudiato di trattare ampiamente la teorìa de’ logaritmi negativi. 
ElTa è data introdotta da pochi anni in qua, ma nedùno, ch’io 
fappia , s’è finora prefa la pena di ridurla a metodo , ed a for- 
inole facili (*) all’ ufo. Unicamente ho letto fu queda materia 
il Sig. De La Lande , che al libro ventèlimo quarto della fua 
Agronomìa , dende la pura pratica di quello calcolo per le fra- 
zioni decimali; e l'Abbate La Caillc , che al num. 344... ec. 
de’ fuoi Elementi d’algebra infegna l’ufo delle tavole logaritmi- 
che formate full’ ipotefi di li = io per le frazioni volgari , e de- 
cimali • LI- 


(*) La Teorìa de' logaritmi negativi i una parte delle Matematiche Elementari la pii 
interejjan. e per tutti i Calcolatori t converrebbe però ^dico io jlcuui) che fi rendeji 
più piana , ed addattata alla pratica , fpoghandola , per guanto fi può , da quel 
feriofo , e per alcuni afpro corredo delle formolo algebtaicbt . Io veramente mi fono 
fermato folianro a fviiuppate ■ principi generali fui quali eiTa s’appoggia , ed a 
dedurne le forinole attratte per tutto il calcolo : Ciò folo porrara 1’ uniformità del 
metodo , che legna io tutta quella , qualunque fiati , operetta : Lo frolgere efatta- 
mente tutte le f or mele in teoremi , ed il fare certe particolari rrfleflìom efemplifi- - 
tate eoo efempj a feicglimento di quelle difficoltà , che t’incontrano nella loro ap> 
plicaiionc, l’ho lafciato qui , e dappertutto altrove, all’ irduftria , ed al privai* 
ftudio del leggitore. Come però fono convinto della nrctffùà di far bene a tulli 
comprendere il calcolo de’ logaritmi negativi , mi fono determinato ad inferire alfine 
del fecondo mio libro una Memoria , ultimamente compofia, ed ancora inedita , fu 
quella materia ( del P. Ruggiero Bofcovicb. Quella (upplirà ahbordevolrrente a tutto; 
abbraccia cBe , e la teoria , e la prarica , di modo , che può ommertere l’ una chi ‘ 
fidamente dilettili dell’altra , e chi fi compiaccia d’amendue le porrà vedere in un 
fil punro di villa unite, ed illuflrate. Trai!’ altre fue belle rifleTnmi , prende il 
P. B. ad efaminare un cafo da me indicato fidamente , perche con qualche calcolo 

riducibile agli ahri , cioè quando ut fi» una tale frazione ^f* , che abbia 

uno , o piò fattori decimali in uno, o in amendue de’ fuoi termini. 
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LIBRO SECONDO. 

. Formazione , e Sommazione delle Serie . 


CAPO PRIMO. 

• i * 

Serie , che nafeoao dalle potenze , e dalle radici algebriche . 

Proprietà delle potenze i' un binomio. 

. • * , ... , \ l * , . 

!• I chiama Serie , come è noto , dagli AoalHti qua- 

lunque moltitudine, ammaliò, unione di quantità, 
- che le une alle altre fuccedanfi con un cert’ ordi- 

fckccfir ne , e con una collante legge comune a tutti ; e 
la parte piu interelfante nella teorìa delle ferie è di trovare i 
termini generali delle ferie propolle , e date le ferie , o i loro 
termini generali , trovare la fomma generale delle medefnnc 
Per andare con ordine in quella trattazione , efporrò nel pre- 
dente capo, e nel feguente, diverfe ferie , che naturalmente lì 
(volgono , e nalcono dal calcolo delle quantità algebriche , e 
nel rapo terzo, dopo d'avere difiinte in dadi, ed efprelfc gene- 
ralmente diverfe ferie , fpiegherò il metodo per trovare la loro 
fomma, ed il loro termine generale. 

2. Le ferie , che nafeono dalle potenze algebriche d’ ua 
binomio vogliono edere le prime a confidenti : tutte racchiu- 
donfi fotto la forma (a + b) m 1 : Contempliamo per ciò nella 

tavola feconda le potenze prima, feconda, terza di a-r-b. 

l.o La più alta potenza di a , ha per efponente l’efponente del- 
la potenza di a ■+- b , e fta folamente nel primo termine di cia- 
feuna potenza, andando fempre fminuendo d’ un* unità negli 

altri 
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altri , fino all’ ultimo termine',’ nel quale non fi trova potenza 
alcuna di a , ovvero fi trova a a . 

2,0 La feconda parte b del binomio non fi vede nel pri- 
mo terfnine, o più veramente, vi fi trova coll' efponente zero, 
è di una dimenfione nel fecondo termine, e da quello agli al- 
tri termini crefcono Tempre d’un’ unità gli efponenti delle fue 
potenze , fino all’ ultimo , in cui egli ha la fua potenza maffi- 
ma d efponente eguale all’ efponente della potenza» 

3- 6 Quindi in ciafcuna potenza dì a^b gli efponenti delia pri- 
ma parte a formano una progreffìone aritmetica decrefcente col- 
la differenza collante eguale all’ unità, e gli efponenti di b for- 
mano la fleffa progreffìone , ma rovefciata , cioè difpofia eoa 
wdiré contrario. Tutto' s intenda andando da finiflri vntfo la 
deftra . . t / J • ! 

4 ® In etafenn termine le dimenfioni , o gli efponenti delle po- 
tenze di a , e di b prefe infieme fono tante , quante fona le 
unità nell’ efponente della potenza , e quindi tutti i termini del* 
le particolari potenze di fono omogenei » 

y.® Ciafcuna potenza del binomio è formata da tanti termini 
più uno, quante fono le unità nell' efponente del grado; la fe- 
conda potenza ha tre termini, la terza quattro.... » c c. 
e*' Io qualunque potenza di a + b il numero determini , ne» 
quali fi trova b , è eguale al numero de’ termini , ne’ quali fi 
trova Va, e quello numero è eguple all’ efponente della po- 
tenza. -> .. » 

* * « * • • 4 j , a 

7“ L’ultimo termine di qualunque potenza , cioè b m è eguale 
al coefficiente mb, che ha l’altra parte a del binomio nel fe- 
condo termine della potenza medefima , ma divifo per m , ed 

alzato alla potenza m ; b 1 — 



E.® Da 
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i.° Da ciafcuna formola «ielle potenze ili a+b* G deducono Jd 
parti componenti di ciafcuna potenza d'un binomio. Il quadra* 
to , o la feconda potenza d'un binomio qualunque è comporto 
dai quadrati delle parti , e da due prodotti della prima parte 
nella feconda ; il cubo, o la Terza potenza d’un binomio qua- 
lunque è comporto da’ cubi delle parti , da’ tre prodotti del qua- 
drato della prima parte nella feconda , e da’ tre prodotti del 
quadrato della feconda nella prima. La quarta potenza... ec. 

3. Meritano una particolare riflertione i coefficienti nume- 
rici de’ termini di ciafcuna potenza. i.° In ciafcuna potenza di 

i coefficienti numerici de’ termini egualmente lontani da- 
gli ertremi fono eguali. Nella quinta potenza di a-+-b il coeffi- 
ciente 5 del fecondo termine è eguale al coefficiente 6 del pe- 
nultimo; il ... ec. 

2. 0 I coefficienti numerici di ciafcuna potenza, crescono di ter- 
mine m termine , quindi con ordine contrario decrefcono fino 
all 1 ultimo . 

3.0 Quindi per le potenze d’efponente impari j balìa trovare I 
coefficienti della metà del numero de’ termini, per avere i coef- 
ficienti degli altri termini: per le potenze d’efponemi pari... ec. 

4.0 I coefficienti de’ primi termini delle potente di forma- 

no una fèrie paralella d’unità : i cofficienti de’ fecondi termini 
formano la ferie de’ numeri naturali : i coefficienti degli altri 
termini formano diverfe ferie di numeri , che tutte nafeono dal- 
la fomma continua de’ termini della ferie precedente. 

5.0 Se l’efponente della prima parte a d’un termine qualunque 
n ! ' mo , fi multiplichi per il coefficiente numerico del medefimo ter- 
mine n*™ > ed il prodotto fi divida per il numero de’ termini pre- 
cedenti inclufivamente il termine n ! ' mo , il quoto farà eguale al 
cofficieme del termine, che fegue,cioè del termine (»■*• 1 ) eJìmo . 

4. Soggiungo due altri metodi per trovare i cofficienti di 
ciafcun termine per le formole delle potenze di 4 -fi. 

Pri- 
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Primo metodo i.i.« coefficienti delia prima potenza 
i . i 

i . 2 . i coefficienti della feconda potenza 

1 . 2 . T 

i . 3 . 3 . i . . coefficienti della terza potenza 

1 • 3 [ • 3 • 1 

i . 4 . 6 . 4. ì coefficienti della quarta potenza 

ee. 

Secondo metodo più fempliee. Si alzi alla potenza m il bino^ 
mio 1 4 - 1 ; i termini di quella potenza faranno i coefficienti 
della potenza m del binomio 4 4- A. 

* t 

(1 4- 1)* = 1 + 1 + 1 coefficienti di (a 4- A)* 

(1 4- 1)* = 1 4- 3 4 - 3 4- 1 coefficienti di ( a 4- A) 1 

, a a • 1 1 CC* «, . 

j. Quelle eonfiderazioni fulle potenze del binomio a-rb 
hanno grandiffimo ufo nell’Analilì delle equazioni: ne accenno 
due foli. l.° Ci fono molte equazioni, nelle quali uno de’ mem- 
bri può divenire una potenza perfetta d’una quantità conofciu- 
ta , coll’ aggiungere all’ equazione medefima , o col fottrarne 
un’ altra conofciuta quantità: Se fi fo (tragga A 1 dai membri dell’ 
equazione *’ —3 Ax* 4-3 A* x = e l , fi ha x ! — 3 bx x 4- 3 A’ x — 
A 1 = e ! — A’ , in cui il primo membro è un cubo perfetto di 
x — A; aggiungendo a* ai membri dell’equazione x* — 24 x 
zzbc , fi ha x* — 2 4 x 4 * * = A c 4 - . ec. 

2.° Rendendo con quell’ artificio potenza perfetta di qualche 
quantità uno de’ membri dell’ equazione, fi viene ad avere il 
v alore dell’ incognita con una fempliee ellrazione di radici.' Per 
le equazioni di fecondo grado della forma x* — />x-— y = o, 
farà x 1 -p* = f , ed aggiungendo il quadrato della metà del 


coefficiente del fecondo termine px, cioè aggiungendo 


V- 

fi ha 


f 
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fi ha x* — px-^— p* ==g-r-- p* ; donde eftraendo la radice 


feconda, fi ha x=— p +_[/ — p* » come al nura. 94 dell’ 

* 2 V 4 


introduzione . 


Per le equazioni di grado quarto della forma x 4 — p* 1 — ?x — 
r = o, farà x 4 — px*=rgx-j-r, ed aggiungendo xx H - 

fi avrà A x 4 — (p — x) x* •+• ~ 4 ~ z — =zx‘ + jx+r + 

4 

fe±^I=x ( x '+lZ + ± + (2 + z) l V Confiderando il pri- 

mo membro di quell’ equazione , fi vede fubito , che elfo è un 
quadrato perfetto ; il fecondo membro dell’ equazione mede- 

a 

Urna farebbe pure un quadrato multiplicato per z , fe folle — 2- 

4 * 

s: 4 - ty* ^ , cioè fe folle -2— = r-{- ^ — — , odia fe folle 

e’ -r ipx* -4- p’ x — g 1 = 0 ; follituendo adunque in al il valore 
r*"4 rz 

di x prefo da quella equazione, ed eftraendo le radici, fi avrà 
trafponendo , x’ X x Ve’ X ■■ = o ; che , coll* ambiguità de’ 

. - s r e : . \ 

' ' •’ t 

fegni, c l’x* ,efprime tutte e quattro le radici della data equa- 
zione . 

6. Ma per tornare al noftro propofito ; per il num. 2 . fi 
hanno per ordine tutte le potenze di ciafcuna parte a , b del 
binomio a-^b; per il num. 3. fi trovano i coefficienti di cia- 
fcun termine delle potenze medefime ; per avere adunque qua- 

S lun- 
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Uinque potenza del binomio i + t, non fari bifogno , che di 
unire acconciamente infieme quelli coefficienti, e quelle potenze 
delle parti a, b. Così i coefficienti della quarta potenza d’uo 
binomio fono i .4.6.4 . 1 ; le potenze della prima parte a fono 
4 1 . 4* . 4* . 4* . 4° ; le potenze della feconda parte b fono b* . 
£' . b* . i* . b* ; G difpongano quelle tre ferie , come nella figu- 
ra feguente, e multiplicando foratamente tutto ciò, che ù tro- 
va nella lìelTa colonna verticale 

4 « «r 1 4 * 4 * 4 * 

b' 

1 4 4 * 

Sarà (4 £)* = 4* -i- 4 £ 4 J ri* 6 b' 4* -f- 4 b* a 4- b* 

7. Se li potete generalmente efprimere per qualunque gra- 
do di potenze ciafcuna di quelle tre ferie ; la multipiicazione de" 
termini di quelle ferie, fatta come nell* efempio precedente, ci da- 
rebbe una efpreffione generale di tutte le potenze d’un bino- 
mio , c ciò ballerebbe per ifvolgere in ferie le quantità della 
foima (4-pi)" -1 . Proviamoci a farlo. 

Evoluzione in ferie delle potenze d' un binomio. 

& Ola P la prima parte del dato binomio , e §L la feconda; 
farà P-f-g. la generale efpreffione del medeftmo; lia in 
oltre m— 1 l’efponente della potenza cercata . 
l.° L’efponente del primo termine di qualunque potenza è egua- 
le all* efponcnte della potenza cercata ; il primo termine adun- 
que di qualunque potenza m—i di P farà P" ' ; e lìcco- 

me gli efponenti della prima parte P vanno fcemando d’un* uni- 
rà negli altri termini , la ferie delle potenze di P farà general- 
mente 

P*— . P— * . P—^ . P-— • . P w “‘ . , . . ec 



*19 

1.0 La feconda parte $, ha l’efponente zero nel primo termine, 
l'efponcntc i nel fecondo, il i nel terzo... ec. , cioè la ferie 
delie potenze della feconda parte 2. farà generalmente 

Sf* • &’ . 3 * . 2* . . S 1 . g* . . . . cc- 

3. 0 Si multiplichi l'efponcntc m — 1 delia prima parte P , che 
fta nel primo termine , per il coefficiente 1 del primo termine 
medefimo , e fi divida il prodotto per il numero de* termini , 

che precedono il fecondo ; fi avrà m P er coefficiente del fe- 
condo termine; MultipJicando m — 1 efponente di P, che Ha 
nel fecondo termine per — * ■ coefficiente del fecondo termine, 

fi ha m 1 * m a ; e dividendo quello prodotto per 2 , numero 

de’ termini , che precedono il terzo , fi ha — ~ — - - per 

coefficiente del terzo termine; e colla ftefla legge fi troverà ge- 
neralmente la ferie de’ coefficienti 



4.0 Difponendo quelle tre ferie come nel num. precedente , fi 
avrà 

1 p m ~ i p m ~~ , ..*.c c. 

2° S>' a* ««• 



— P" - " ~ i ’"“’ * w ~ - p”~ s av-ec 

Quella forraola con poche foftituzioni fi riduce alla celebre for- 
moli Newtoniana del binomio. 

S 2 Evo- 
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Evoluzione delle potenze d'un infinitintmio . 


Q” 


Ualunquc quantità polinomia fi pub feparare in due 
parti., una delle quali fi. chiami P, e l’altra Q.: quin- 
’di colla precedente formola fi può elevare a qualun- 
que potenza m — i qualunque quantità polinomia ; l’efperienza 
però moftra quanto fiano nojofe le frequenti foftituzioni , che fi 
devono perciò fare nella, predetta formola , di quantità alle vol- 
te affai còmpleffr. Tentiaiho adunque , colla feorta di Eulero,' di 
renderla più commoda del pari , che uni vcrfale anche per le quan- 
tità infinitinomie Q » 

Si ofiervi : i.o Che P-r-Qè egual* a P f H-|); cioè ( P.4-S.) 

, - ... ' P 7 . t - VX 






alzando adunque alla potenza»» — i il 


fecondo fattore i + y, e multìplicando ciafcuno de’ fuoi termini 

per P m ~ '* , fi avrà la potenza m — i di P-4-S.. 

. . . * : 2.0 Per 

* 1 •. 

(*) Il P Rugciero Giufeppe Bofcovich ha pubblicato nel giornale de’ letterati di Roma 
all’ anno > 717 . «n alito elcgamilfimo metodo , per alzare un infinitinnmio a qua-/ 
lunque potenea , e nel • 748. vi ha aggiunto una memoria divifa in due parti , che 
contiene varie importanti rifletto li fui mctolo medelìm. Uno de* lìngolari pregi 
di quello metedo lii, che fa trovare immediatamente da fe e coi fomma faciliti 
qualunque termine della potenza cercata feaza avere ricorfo ai termini precedenti ; 
con ciò egli fchiva le frequenti dtverfe folli turioni , Tempre neceffarie negli altri 
metodi , e fempre moiette al calcolatore . Noi ci Hamo ferviti in quello fecondo 
libro del metodo d’ Eulero per elTere più uniformi nello fcrivere , e più coerenti a 
. tutta la prefentc dottrina deila evoluzione delle ferie ; ma filmiamo di non dovere 
privare il pubblico del piacere, e del profitto, che polTono trarre gli Studioli delle 
Matematiche , dalla lettura d’uia me noria ancora, in dita del citato P. B , in cui 
ha egli refa la dimollrazìone del fuo meodo , e più diretta , ed incomparabilmente 
più fempliee, che nelle altre due. Quelli» memoria fi troverà al fine del libro. 
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a.° Per alzare i-t-y alla potenza m— ij è evidente , che fe 


far farà "pure -(i-4- 

r c . i * r s.i 

ax+'EELjEEEl a ' w+-EL 5 E*£EI^ ec. 

1.2- I . z -» 3 1 

1 * 

Se ^ = <* A- 4- £ x' , farà (i 4- ^ s= (i + (a *.4rr £ *‘)) r, CI 

H- —- 1 -:™ — 2 ( 4 * + i x ') 1 

I ' ? x v * f : * 


s>r~* 


■ - r .w — i 


m — ì , .. 

= I 4- — (a x -~bx ) •+. 


Se p=ax-r 6 x' 4- r*' , farà • ! . "*\ M . . 

C (i + ^x-rJx* + c x J )) =r i -f- "* ■ i 1 (a x-\~b x* 4~ c x ? ) 


m — i . m — 2 


ì ( 4 x*-l> v* 4- c^)’ 4- ec. 

I , 2 J • — va. n • w ^ %* - — . 

•• C • 

Se ... ec. 

io. Suppofte quefte coir ; i. Q Si rapprefenti indeterminata- 
mente la potenza ro-^jidi it- Scolla ferie i 4- A x -t- B x* 


- 7 -C*' K x”~ : 4- Z. 4- Mx m —' 4* Hx m } 

refla a trovarli il valore di A, B, C, D... ec. 

2.° Col metodo efpoflo nella introduzione-, fi formino le po' 
tenze particolari indicate nel num* precedente , e per ciascuna 

^ g» 171— “1 

fuppofizione del. valore =jp fi ordini per x la potenza 4- =■) ; 


rapprefentandofi coUa lèrietprecedente ciafcuna ferie di i-y) 
fi potranno fupporre eguali tra fe i termini corrifpondenti di 


amen- 
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«mtuduci on de fi ha (i 



x . a i.x. j 

ed^ = ^=-Ì4 C=?g=^^B W=g^<AT. 

* • j * 


b=5^-I«ìI ;: ì?s? 


OT 


3 , e 


Di più fi ha (i 4- 4 x 4» J # , ) li, '“* , = 14- ”“Y 1 * * 

4 - m-i.m- xj *■* e e. 
i . a 

. m— *1 , , 

•h — j— ** 

edA = rr ^la C-^ZlaB^-^ZlbA 

* 3 3 

as= «=J Jif A=g^ 24 ^-»-^rJli£. 

X n n 

Finalmente fi ha per l’ ultima fuppofiiione 

(i 4- « * 4- i x* -he x 5 )*’’^ 1 ss I 4- ™ y~ 4 * 


*■ 4 - SZLL^ZLL^Ì «» x J 4 -.. 
: 1 . a x.a.3 


^ni 4 * x* 

X 


m — i . m — a 


a aè** 4 -., 




* 4 — • • 


• W 1 


. ec. 
. ec 

. ec. 
ed 
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eiA=s 




d A -fr» 



y 


m 


3 3 i 

N=?^dM+l!^lL+lZ=*.cK 

n « » 

il. Quindi fi ha generalmente per 1* infini tinomio 

(i -+• a x b x’ «+■ e x* *(•... ec Jf 1 1 SS14< Am 

/ . 

-t-Bx* -i-Cx* -t». ... ec.; ed 



2 2 

e* 2 =i.SH-i 2 =^^+ ì ~ l > 

D=^=* . c * l!!L-ttB+ÌZ^cJ+ì2=44 
4^4 4 4 

E=zri . *c +IZ^.B+1Z=2u~V!!=1 r 

5 J 5 J S 

• •« • cc» 

12 . E’ facilismo l’ufo di quella forinola per la formazione 
delle potenze. Si riduca la* quantità data ad arene l'unità pee 
primo termine, come s’ h fatto al num. 9 . ; fi paragonino i coef- 
ficienti della lettera x, che difiingue i termini sella quantità 

data 
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data coi coefficienti della formola i + ax + i** fi folli- 

' ... . . I._ # . j 

tuifca nelle formole di A , B , C . . . . il valore di m , e di a , 

b j c • • . c c . 

13. Nella formola medefima fi noti : i.°.Che il coefficiente 
// viene determinato dai coefficienti di tanti termini della quan- 
tità data, quante fono 'le lèttere delle quali è com- 


pedo S ; fatto | = l'Wè determinato dal precedente ter- 

• * • " 1 • * * 

mine M; fatto ^ -=z ax b x' , Ì’N è determinato da due prece- 
denti termini L , M. 

2.° Clic le particolari formole di A, B, C, D, £...ec. , fi pof- 
fono continuare all’ infinito; E’ chiara la legge, che vi regna: 
Nella colonna de’ primi termini l'w è Sminuito fucceffivamente 
di J.2.3.4....», cioè de' numeri della ferie naturale; il divi- 
sore di m — n è fempre n; le lettere piccole nella prima colon- 
na fono tutte a, nella feconda fono fempre b, nella terza e;... 
coll’ ordine alfabetico, ed in ciafcuna colonna il primo termine 
è fenza lettere majufcole, il fecondo contiene VA, il terzo S, 
il quarto C.... parimenti coll’ordine alfabetico. 

14. Si noti finalmente, come di palTaggio , che la ferie de*’ 


coefficienti 


1 ^ m — 1 . m 

1 


- I 


• x _ m — j , m — 2 
’ ; t 


m 


— l 


• J 3 


ec. 


Scioglie compiutamente il problema , tanto ufato nell’ algebra , 
delle combinazioni. Data qualunque moltitudine m — -1 di let- 
tere a; b; c; d... ec. trovare quanti diverfi prodotti di due, 

di tre, di quattro lettere fi poflono formare. E’ evidente, 

che facendo il prodotto di ciafcuna lettera in ciafcuna delle al- 
tre , ciafcuna lettera entra ne’ prodotti un egual numero di voi- > 
^e , e che dovendoli ciafcuna lettera multiplicare per ciafcuna 1 
delle altre , e. non per Se fielfa , ciafcuna lettera entra ne’ prò- : 

dotti 
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cotti un numero di volte m — r\ ma ogni prodotto verrà due 
▼ohe, giacché p q ss p x q £= q x p ; quindi i prodotti delle lettere, 

ne’ fuoi divcrfi binari faranno — ~~ 1 • m ~~ 1 . 

1 . 2 * 

Così pure per avere i ternari è ncceflario multiplicare ogni bi- 
nario per tutte le altre lettere toltene le lue due , e verrà tre 
volte lo flcflo prodotto, quando per qualunque delle fue tre let- 
tere fi multiplicherà il refiduo fuo binario, onde il numero de' 


prodotti a tre a tre , farà — l j m ~ 1 „• — ì • 

1.2.3 

Umilmente il numero de’ prodotti a quattro a quattro, farà 

nt e cos | ne u e a | tre combinazioni. 

* • z • j . 4 


Onde il coefficiente del termine »-+- 1 nella formola del bino- 
mio efprimerà il numero de' prodotti , o delle combinazioni 
d'un numero qualunque di lettere prefe n ad n. 


Evoluzioni delle quantità radicali. 


*$• r '| " Orniamo alle propofte formole. Non fervon effe fola- 
A mente a fvolgere in ferie le quantità finite, o infini- 
tinomie della forma ( 4 i , oppure 
-r ex 1 ... ec.Y*~~' ; anche le quantità radicali fi fottopon- 
gono facilmente alle formole rnedefime , effendofi dimoftrato 

nell’ introduzione, che p/ * = a ; Si faccia w-t2~ , e 

fi divida a in due parti P + Q; non vi farà maggiore difficoltà 
nell' eftrarre le radici, che nel formare le potenze. Refta a di- 
moftrarfi , che le formole albian luogo , qualunque fia il nu- 
mero m— I . 

T S’è 
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S'b già veduto il cafo, in cui »— i fia un numero intero pa. 
fitivo. Se ot — i è numero rotto pofitivo rapprefentato da ~ , e 
ridotto a minimi termini: Si alzi, per mezzo della formola , la 
data quantità i x alla potenza j; fi avrà una quantità difé- 


gnabile per 14-zr dunque fe quella è eguale ad (r+x)‘ , ele- 
vando ciafcuna alla potenza s fi avrà (i -r z )' = (r -+*x) r : ora, 
facendo il calcolo , che veramente è longhiflrmo , fi trovano 
identiche quelle cfpreffioni . 

Se m — l è numero intero , o rotto negativo ; Si rappresoti 


per — — , e fi avrà (i+x) '=■ 


; Si trovi : i. Q II va- 


(i ■+*>' 

T 

Iore di (i-f-x) fupponendo a ciò buona la formola delle 
potenze; fi avrà i+ z . 

r 

2.» Si trovi colla medefima formola il valore dì (i-^x)',*' 

r 

Sollituendo quello valore di (x-+-x) f al denominatore di 

• * 

, dovrebbe elTere — — 1 - 4 -z ; 1 . — rr: (i z) r . 


r 

(i-T -*y y <i-t-x) T 

ed (x-i-x ) 1 (i ~rz) r = i, come pure farà vedere il calcolo. 

1 6. Applichiamo la forinola ad un efempio. Si cerchi la 

radice feconda di a* «t» 2 a b ■+• à* ; Si avrà a -t-2 ab -fi 1 


(> -r x) r 


■ 


1 (a* ■+- ì 4 i b ) 
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i.° m— i = A 
2 


M7 


3.® r = «* 


«— 

2 


-<=--£ 


2 .« 


™-3 
» * » cc. 
w I I 


r» — i . m — i 1» 

1 . 2 "" 8 


«» — T . w— a . ni — 3 I 

X . 2 . J J<5 

'« * * CC» 


e m ~' ^ ^ 


pw — * „ “ 

A 

« • CC* 


/ 


4.0 SJ, —2 ab + b' 

§£ r= 4 <** b* 4- 4 a 4 * 

4- 

g 1 Sztb 1 a* -ì-llb* a' 

-r6b' a+i* 

• • • cc# 


Multiplicando i termini corrifpondenti , fi ha 
. , b % b' 

« + 5t 4- • . ■» CC. 

la za 


Sembra a prima giunta , che quella ferie non efprima il vero 
valore della radice cercata , che , come a tutti è noto , dovrebbe 
eflerc a-rb; ma, facendovi un po di rifletTione , fi vede mani* 
(ertamente l’identità di quelle due efprefltoni . Nella propofta fe- 
rie i termini , che vengon dopo i primi due, fi elidono vicen- 

b' b x 

devolmente.il termine — , viene elifo dal feguente , e così 

2 a za 

nel reflo; onde la ferie fi riduce ad a + b. 

17. Si noti; 1.0 Che ciocché s’è detto della prima formala 
delle potenze, vale ancora per l’altra più» generale delle quanti- 
tà infinitinomie . 

T 2 2.» Che 
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2.° Che le ferie dedotte da quelle forinole fono ferie finite 
quando m— 1 è un numero intero pofitivo. 

3«° Che negli altri cali fi hanno fempre ferie prodotte all’ in- 
finito, o almeno fotto una forma di termini infiniti. 

Altro metodo per l' Evoluzione de' radicali . 

l8. Ola A la data quantità radicale di grado m— 1 ; C la 
l ; fua radice proflima ; E la parte fconofciuta , che fi do- 
vrebbe aggiungere a C per avere la radice efatta. 

Sarà A = (C+ E) m ' = C K ~’ ■+■ —~.l E -a- m ~ 1 • ” — z 

1 1.2 

C K ~ ! E* - f-.... ec. ; trafcurando tutti i termini, che contengo- 
no E alzato ad una potenza maggiore di £* , fi avrà 

A — (f 1 1 -f- ^“L 1 c”~~ 'E-h— £* 

1 1.2 

Donde C”—' E 4- cT^ E 1 — A — = B. 

Si divida quell’ ultima equazione, i.° per m — 1 C* *. 

2. Per m— 1 C m ‘ -t- ” m 1 C'" s E ; fi avrà dalla prima 

B 1 • } 

divifione - ~ maggiore di E della piccoliflima fra- 

m — 1 . C ” 1 * 

. m — 1 . m — r. C* 1 E' m — 2 . E* , ,, . 

ztone j_l_ ■ ■ - — — 77; ; e dalla feconda fi 

2 tn — 1 • C 

«vrà £ = — ; e follituendo al 

C*-* 1 • w - » c*-; £ 

1 . 2 

deno- 
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denominatore del fecondo membro il primo valore di E; G avrà 


E—m — i . C 


m — i . m — 2 C m ~ i B 
2 . m — i . C** * 


B 


m — i . 


m — ì ,B ; 
2 C 


« multiplicando per C i termini di quella frazione , fi ha 


E = 


BC 


m — I . 


'+=■=2. B 


da aggiungerli a C. 


Tre altre formole per la Evoluzione de' radicali . 

ig . ry I divida la feconda equazione del num. precedente per 
^ il coefficiente di £* , fi compifca il quadrato (mira. 5.), 
e li fciolga l’equazione, che ne rifulta ; li avrà 

2 B 


E' -h 


m — 2 


CE — 


m 


— 1 . m — 2 . tr * , 


E =-^z c ± V ^^=Ùf= 7 


B 

— 1 


e facendo 


B 


W=T. c w “ J 


= £> , farà 


£ = ■ 




J_C + •»/ — ! c'-r-ìi. 

-1 — y m ~ 1 


20. Si aggiunga C all’ ultima equazione del num. preceden- 
te, li avrà C- J rEv=. -~~\ c + // — - r’ -r J^ -r • 

* OT — 2 — // ( W — 2)‘ W ”' 2 

21. Di- 
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•* ir. Dividendo per U terza equazione del num.iéi, 

li ha C£-f- m ~L £* = £?; offa (C + ?^~E) EzzD; 



12. Sulle precedenti formole fi noti in generale : i.° Che 
effe; fi applicano egualmente a numeri, che alle quantità alge- 
briche » 

2.° Che le formole irrazionali , cioè quelle , che contengono 
qualche parte radicale non fono buone , che pe’ gradi più eleva- 
ti del fecondo . 

3. 0 Che le radici razionali danno una radice approflimata mino- 
re della vera , e le irrazionali la danno maggiore;, più però 
s’ accollano quelle al vero valore, che non quelle. 

4.0 Che fatta una determinazione di E , fe ne può fare una fe- 
conda, una terza, e così all’ infinito ; balla chiamare C la radi- 
ce già trovata per mezzo delle formole , quindi determinare un 
nuovo B . ... così- fi- correggerà l’errore, per cui nelTuna delle 
formule precedenti dà la radice efatta , cioè l’avere da principio 
negligentati i termini , in cui E ha più di due dimenfioni . 

5. 0 Le formole faranno tante più efatte, quanto più il C s’ ac- 

coderà alla radice vera; Quindi ne’ numeri fi prende affai volte 
per primo C il numero prolfimamente maggiore della radice 
della malfima potenza. Ciò fi fa quando il numero dato è più 
vicino ad una potenza maggiore, che ad una minore alla data; 
l’operazione moilrerà in quelli cali le variazioni, che fi devono 
fare ne’ legni • . . 

6.° SoQUuenda nelle, precedenti formole i valori di m per i di. 
verfi gradi di radici , fi llcaderanno facilmente delle tavole uti- 
li, 
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li, o delle particolari forinole per tutti ì cali « Dalla Forinola 
del num. 20. fi deducono tutte le formole propofte [dall’ AHejo 
per i'eflrazione, ed approflìmazione delle radici. 


Ultimo metodo per la Evoluzione de’ radicali. 


*1 


Q u 


Uelìo è il più femplice ad enunciarfi , ed a metterli 
in pratica.. Si eflragga col metodo efpoflo nell’ in- 
troduzione, la radice della potenza malìima , che fta 
ira frolla nella quantità data; Si continui ad operare full’ ultimo 
refiduo collo ftelTo metodo , unendo al calcolo delle quantità 
intere anche quello delle frazioni . 


Per la quantità r 4* +_x’ ; prendo la radice quadrata di a * , 

che è a , e la ferivo accanto ad a x* $ fottraggo il quadrata 
dì a , cioè ,da a* + x* ; refia Divido^ +. x* per il dop- 

pio del primo termine della radice , e trovo per fecondo termi- 

# • • • r. •*. 

X % X* * 

ne +_ — . Multiplico — per 24 -fi —, e fottraggo il prò- 

^ ^ A A 


art n. X 


dotto + x* da +x‘ ; reftà — - . Divido quello re» 

4 a 44 

* l, « 

fiduo per il doppio di a +_ — , e trovo, per terzo termine della 
*«• 

radice, — - — — . Continuando allo fiefio modo 1 ’ operazione * 
• 8 4* 

avrò un numero indefinito di termini, cioè una ferie infinita* 


Che efp rimerà il valore dì 4 / _+ 
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1 5 * 


a' +x' \ , ,x* x« 

». ì 4 + — - .... cc. 

— 4 / 2 a 84* 


±x* 

— , x< 

+ * — r 

4 4 


4 4 
. . cc. 


14. Se la propolla quantità fbffe x‘ + a J ; colle 


ftelTe 


operazioni fi avrebbe x 4 - — — 1 - - -f- ... cc. 

»* 8 x* i6x* ,i 28 x 7 ““ 

25. Se 4’ è maggiore di x* farà più convergente la ferie 
del num. 23. ; Se x‘ è maggiore di a* f farà più convergente la 
ferie del num. 24. 5 Se è eguale ad x’ , amendue le ferie fa- 
ranno paralclle. Col tnedefimo metodo fi ridurranno in ferie 
le radicali trinomie, qundrinomie . . . cc. 


Applicazione de metodi precedenti alle quantità numeriche . 


r T Ra tutte le fjrmoJe fpregate fopra per l’ evoluzione 
delle quantità radicali , fcelgo ad applicare a’ numeri 
interi quelli del num. 21. , perchè mi fembra più 
diFcile delle altre. Con quella formola fi fa l'eilrazione di qua- 
li nqu.* radice da qualunque numero per mezzo della femplice 
divifione , maneggiata però con qualche particolare artificio . 
Spie he ò in prima le preparazioni nec.fiarie per ridurre qualun- 
que darò numero ad eflìere un diridendo capace di dare co’ quo- 
ti di c afeuna operazione ciafcuna figura de'Ia radice , che fi cer- 
ca j /piegherò in fecondo luogo quali eflere debbano i membri 

della 
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«folla divi fi» ri e ; rii terza brago girale diviforc', e quarte rtiriutorè 
fi debba preridere in crafcùirai operazione 4 

Preparazioni . r.° Il nomerò dato A fi fepari da delira a finillra 
in clafli di tante ligure ciascuna , quante fono unità neH' efpcr. 
Dente dell* radice cercata; l'ultima clafle, cioè qewlla, che ftà 
più a finillra , non importa, che fia compofta tfurt minor ria» 
riiero' di figure, dei quale Io fono le altre, ariche - da* una fola; 

2.0 Si efiragga (Tav. l. a ) dall’ ultima clafle la radice ver» r o 
proflimamente minore della- cercata ; efla farà la prima parte, 
oflia la più alta figura della radice cercata. 

Si fottiagga dall' tririrria clafle del dato riùmoìO’ 'A .la potetti, 
za della radice trovata , d’efponente eguale all’ efponente della 
radice cercata; fi chiami B il refiduo. ; -i ■ 

4.0 Si premettano^ verfo la delira della parte radicale trovata tar*. 

fi zeri , quante fono fcr clafli» del dato nùmero , una riterrò'; fi 
chiami C 11 prodotto . ' - 

y.e Si alzi C alla potenza d'efponente egnale all' efponente' del- 
la radice cercata' meno due unità , e per' il prodotto di quelli 
potenza moltiplicata per l’efponente della radice cercata fi diri- 
da B ; il quoto farà il cercato dividendo D. 



B 

C’r.-ì 


. . . • B — A 


C«r- 1 



Membri della divifione . Si fepari da delira a finillra il dividen- 
do/?, come nelle radici quadrate ; la prima clafle a finillra meno l’ulti- 
ma. figura della clafle rnedefima farà il primo membro della di- 
vifione : Il refiduo del minutore fotlratto da^utta intera quella»’ 
prima clafle, con la clafle-, che immediatamente la lègue ver- 
fo la delira ( meno 1’ ultima figura ) farà il fecondo membro 
della divifione , e così nel rello fino a comprendere in qualche 
membro di divifione tutte le clafli del dividendo una ad' una, 
Come nell’ ordinaria divifione. » • ’ì 

U Di- 
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Divifori . Si prenda Tempre nell* operazione feguente per divi. 
Tore tutto intero il numero radicale £ trovato colle precedenti 
divifioni ; il primo divifore però farà in qualunque effrazione di 
rad ici la prima parte trovata nella preparazione di A . 

Minutori. Si multiplichi il quadrato di E per l’efponente della 
radice cercata fminuiro d’un’ unità; alla metà del prodotto fi 
aggiunga il decuplo del divifore multiplicato per £; fi avrà il 
minutore M. 

M = — ~- 2 £’ 

2 

Efempio. Si cerchi la radice quarta di 17.9841... A. La radi- 
ce quarta della prima clafTe 27 è 2 ; fottraendo (2) 1 da 27 , fi 
ha per refiduo il, che congiunto all* altra clafTe da 119S41 
B; mettendo un zero avanti alla prima parte radicale 2 a ra- 
gione del numero delle dadi', fi ha 20 C. La potenza 

d’efponente 4 — 2 di C è 400, che multiplicata per 4 efponcn- 
te della radice da 1600 ; e dividendo B per 1600 , fi ha 74 , 9 . . . D. 
Dividendo la clafTe 74 meno la prima figura 4, cioè dividen- 
do 7 per la trovata figura radicale 2 , fi ha per quoto 3 .... £ 
e quindi C Ezzóo 

m — i 27 

2 2 * Z 

cioè M = < 5 o •+■ — =r 73 , 5 
2 

< 

da fottrarfi dall* intera clafTe 74; il refiduo o, 5 congiunto col- 
le altre figure o , 90 , cioè 1 , 4 è da trafcurarfi . 

27. Quefto refiduo da trafcurarfi, è la maggiore difficoltà, 
che s'incontri nell’applicazione a' numeri della noflra formola. 
Per quale ragione s’ha a trafcurare l’ultimo refiduo ? e fe fi 
deve trafcurare , perchè mai s’ingiunge di fare l’ultima fottra- 
zione, coll’ inutile calcolo di trovate l’ultimo valore di Mi Fa 

an- 
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ancora forprefa il vedere , che cercando col noftro metodo le. 
radici de’ quadrati perfetti fi ha Tempre zero per refiduo , e nel- 
le altre potenze di grado più elevato, e comunque perfette , (1 
ha Tempre un refiduo maggiore del zero.i Ma fi rifletta i.° alla 
natura de* minutori , che fi adoperano in ciafcuna operazione. 
Nelle radici quadrate D è rigorofamente eguale ad M ; cioè 
DzzM, donde D — M=zo; ma .nelle altre radici qualunque, 
anche di potenze perfette, D è eguale ad M, ed a qualche cofa 
di più; a cagione d‘ efempio: .Se m— 1=4 come nel cafo no- 
ftro, farà D=z(c + !e)E + — (E+ — N^-; 

' 2. J C 4C* '4 C l 9 ' 

perciò è , che fottraendo da D il folo M , non fi fottrae tatta 
quella quantità , che fola potrebbe rendere il refiduo eguale a 
zero. 

Si rifletta in 2.0 luogo , che il più delle volte non fi prende 


per D l’efatto valore di . 

C m ~ ì 


ma un valore approflima- 


to in decimali; come nell’ efempio addotto s’è prefo per D it 

numero 74, 9, quando dovrebbe eflere 74, 9-^; quindi , co- 

muilque il minutore fofle Tempre efatto, non di avrebbe Tempre 
zero per refiduo , dovendoli perciò fottrarre T efatto minutore 
M + N da un efatto D. Di fatti correggendo nel noftro efem- 
pio quelle due origini d’errore , fi avrà zero per refiduo , 

^ — 74 > * f== 7d » 5 



r. 


donde D = M+N, cioè 74, 9^ = 73, y-M, 4^ 

U » 


Quan- 
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Quanto all’ ultima filtrazione; eflk nos è imitile come {etnbra 
a primo «tipetto. Si fa queft’ ultima fot trazione per vedere fe 
'l* ultima figura radicale -è maggiore del giufto : Suppongo , che 
«elle -figure radicali fi mettano Tempre i .quoti mattinai delle 
particolari divisioni , e perciò , de fi veda , che il minutore è 
maggiore del membro intero della divifione , fi avrà un légno 
/ìcuro die la figura radicale E, che lo fia prodotto , dovrà fini* 
ouirfi d’un’ unità, di due,. di -tre...,, finché M non fu mag.» 
•giore del membro della dtvifione. ' . i-j 

z8. Non va diffimulato un. notabile, incomodo di qucfto 
metodo , comunque egli fia affai femplice, e fpedito , e perciò 
degno d’efferc, preferito, ad ogni «Jtrq . Negli al.tri metodi , fe 
fi ha zero per ultimo' refiduo , egli è cqrto , che il dato hqme- 
mero è potenza 1 perfetta di grado dato; fe fi ha uo ' refiduo 
maggiore di zero , il numero dato . è veramente una potenza 
imperfetta: Nel nofiro , fuori della quadrata , fi ha in qua- 
lunque eflr azione di radici qualche refiduo .maggiore ddl Zero f 
fe non fi corregge il D , e Y M con lunghi calcoli , ed il mez- 
zo più femplice ma pur nojofb, per vedere fe il dato numero 

è potenza perfetta, o no, è d’alzare ja radice trovata. a.IIa po- 
tenza di grado dato , e fe quella potenza A' farà eguale al dato 
sumero, il dato numero farà potenza perfetta, altrimenti sto . : 
29. Quando A fia una potenza imperfetta ; 1.0 Si fóttragga 
A* da A, e farà A — ed operando fopra quefio fecon- 
do B, cóme s’èfatto fui primo (( prendendo perda radice trot 

vata), fi avrà una nuova approffimazione alla radice vera, maf- 
fime aggiungendo a B' varj zeri per figure decimali. 

2 .° Se venga limitato il sumero delje figure da averfi nella ra- 
dice approlfimata , non è n'ecèftario cercarle tutte col metodo 
efpofio, ma fidamente fino ad una figura di più della metà del 
numero determinato di figure ; per trovare poi le altre , bafl^ 
l’ordinaria divifione delì’ ultimo refiduo colla radice trovata. Si 
•• . ' ' . " cer- 
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«frchi da radice quadrata di 7, con dodici figure: Col metodo 
/piegato fi troveranno prime fette figure 2, 645751 , coll’ ul- 
timo refiduo S22999 ; fi divida queft* ultimo refiduo per la ra- 
di# trovala , •fino ad ave# cinque figure j fi avrà per quoto 
31106, e la -radice feconda di 7, farà 2, ,64575131106. Quell* 
è una .elegante proprietà del nollro metodo . 

30, la ogni evoluzione de’ radicali numerici > c’eitfranp 
adunque tre quantità 5 B , D, M, 


Per il fecondo grado... Bz=A — C* 

. • r . D c 


2C 0 ^ 



Per il terzo grado ..... B = A — C* 

0... ' no- 5 ’ • 

"" 3C 

' • • ‘ ' ' ' M = (C + E)E 

V 

Bar il quarto grado .... B ^ A ~~ C* 




Af=(C-t-|-E) 


E 



• • • • CCi • - 

r. c ■ : . : , \ 

E* facile a sederli la legge di tutti i B,p y M; a cagione d'efern- 
plo negli M fi difiioguono due parti', Ja prima è fempre CE/, 
e per la feconda parte conviene feparare gli M in .due ctófi dì 
radici ; cioè le radici «l’efponente pari, come la feconda, la 
quarta, la fella.... , , e le radici d’cfponniuc impari .cnme U- 
; . terza, 
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terza , la quinta , la fettima Nelle radici della prima claflfe 

* • ' • . " \ V 

la feconda parte del minutore è Tempre — E* multiplicato per un 

termine della ferie impari 1 1 . 3 . 5 . 7 . . . ec. ; Nelle radici della 
feconda dalTe, la feconda pane del minutore è Tempre E* mul- 
tiplicato per un termine della ferie naturale i.z.£... ec. , fe- 
condo l'ordine de’ gradi, o degli efponcnti del dato radicale. 
Ballano le rifleflìoni fatte fulla forinola del num. zi. per fare 
comprendere il modo d’applicare le altre forinole algebriche ai 
numeri . 

Evoluzione delle radici nelle equazioni compoffe . 

31. A Due forme, e non più, li riducono tutte le equazio- 
ni compolle; altre hanno la forma x m 1 — A t e fi 
chiamano equazioni non affette d’altri termini ; altre 
hanno la forma ax + bx* -f. ex 5 -f. ec. = e fi chiama- 

no equazioni affette. Inequazioni di primo genere fi fciolgono 

Tf> — 1 / 

coll’ eftrazione delle radici, avendofi x:=A / A; per le altre t 

oltre ai metodi efpofti nella introduzione, fe ne deduce uno ak 
fai fempliee dai metodi precedenti . 

Si prenda ad arbitrio qualunque quantità C; fe quella farà una 
radice di x, fi avrà < C + I C’ -j- c C’ ec. — A; (c a C 

b C* -+- . . . ec. farà maggiore di A , quel primo C farà maggio- 
re della radice cercata,# fe farà minore di A, quel primo C farà 
rfiinore della radice medefima : Nel primo cafo fi dovrà fottrar- 
re da C una quantità E, e nel fecondo fi dovrà aggiungere a C 
la quantità medefima £, e nel primo cafo farà x = C — E, nel 
fecondo farà x = C-r*E. Ci rimane adunque di trovare in amen- 
due 4 cafi il valore di E; cerchiamolo nel fecondo cafo , ed il 
metodo fi adatterà da fe flette» al cafo primo. 

1.® Se 
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i.° Se C + E è il vero valore di x, fi avranno le feguenti equa- 
zioni . 

I. a x zz a C -t-aE 
II. bx' zzbC' -f - ibC E + 4 £* 

III. ex* =cC J -t-JcC* £-rJcC£* 4-cE* 

IV. d x* — . . . CC. 


2.° Trafcurando i termini, in cui E ha più di due dimcnfioni> 
fi avrà 

4 C ■+■ a E *ì“ b E* zz A 
bC l -~lbC E 4- 3 c C £* 

.. e C 5 -r 3 c C' £-+*..• ec. 
mCC#*!* • • • cc# 

3.0 Facendo eguale ad / il primo termine cognito , la fomm» 
de* coefficienti di E eguale ad m , e la fomma de’ coefficienti di 
£* eguale ad », fi avrà l’^rmE-r-nE'zzAy ed »£‘ 4- m E 
zzA — lzzB; dividendo quell’ equazione per », ed efiraendo le 


radici, fi ha Ezz. 


— m + 4»B. 


i n 


32. Si divida l’equazione i.° per m; 

2.° per m + nEf 

B ' * n . ... 

Si avrà, i.o£ = — , trafcurando — £’ ; 

m m 

c . g . 

2.0 £= - — — — ;cioè ,foflituendo in queA’ ultima equa- 


' nt-t-n E 

zione il valore di £ della prima, fi avrà£ = - 


5 


m ■ 


»B 

tu 


, e multi- 


pli- 


\ 
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plicando per m i termini di queffa frazione , farà J2 r= - « 

33. Su quefti valori approffimati di E per le equazioni af- 
fette fi facciano riflclfioni fintili a quelle , che fi fono fatte fui 
valori di E per le equazioni non affette , o per l’evoluzione de’ 
radicali. E’ evidertte irtóUrtf , che' quanto farà C più vicino al 
vero valore di x , farà più convergente il metodo: Per avere 
con facilità un valore approffimato di x da prenderli per C fino 
dalla prima operazione , efpongo il metodo per trovare i limiti 
delle radici d’ un’ equazione . 

Per l’equazione -+-px — ? = o, farà l. rf x r -+- px = -f- 9 

t*< + 1 


* <-h! 


i — * 


l*° X* ^ -j- tf. -r . 

* <vr 

x' < » VT * ‘ 

t Z 

X -i -px<xY7+px 

i* 1 < *vr+p* 

? < iV 7 -rp)* 

' 


Vi -rp 


<x 


cioè i fimiti delle radici fara'nno 2. , e 1 A J ■- ; il primo rnag- 

P V 9 ~Tr . - 

giore , il fecondo minore del valor vero. Allo ftefiò modo fi 
troveranno i limiti dell’equazione x — px-*-9 = o,p - , ed 1 

limiti dell* equazione w‘ — px— ? = o, p-r- Vr » c 

e cosi 
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t cosi nel rcflo per le equazioni di grado più elevato del fecon- 
do. Nell’equazione x‘ — j * — 31=0, i limiti fono V7« » e 
V7T> il primo minore , il fecondo maggiore di x; Onde 
per applicarvi le forinole fi prenda C = 8, c fi troverà dopo due 
periodi d’operazioni, cioè determinati da £, x = 8, 6032... ec. 

34. Per non avere la noja di calcolare i radicali , c le fra- 
zioni , che in quello metodo d* approflìmazione s’incontrano non 
di rado , fi fciolga ogni frazione , ed ogni radicale in numeri 
decimali, come nell’ aritmetica comune. E’ flato Newton il pri- 
mo, che ha introdotti i decimali nelle equazioni con impareg- 
giabile compendio , e facilità delle operazioni più intralciate . 



X CAPO 
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CAPO SECONDO. 

« • 

Serie, che nafcono dalle frazioni Algebriche. 

Primo metodo per l'evoluzione delle frazioni Algelraicbe . 

35* primo metodo per (Volgere in ferie una frazione qua- 
lunque > è l’ ordinaria divifione algebraica . Divi- 

» 

dendo a 1 'per A, fi ha per primo termine della ferie -y ; fottra- 

* t 

endo da a il prodotto *(£+.*), fi ha per refiduo + > 

dividendo quello reddito per fi ha per fecondo termine della 
» ^ 

ferie + —77* , e procedendo con qucft’ ordine , fi avrà la ferie 

b "V 

* « > 1 11 

a — a x . a x ~r a x M 

r -i. — -4- ' -T" .... ec. — ^ A . 

b' P b' 


Se la frazione fofle > farebbe la ferie a lei eguale 

a * — a 1 b é a* b* a b* , __ „ 

— 4. — H : — 4. r* *C. — 5 • 


26. Se nella ferie A fia x minore di i, coficchè — fia una 

J b 

frazione propria , la ferie A farà convergente ; dacché b , e le po- 
tenze di b danno al denominatore della ferie, e fempre più ele- 
vate d’un grado, che l’x del numeratore; ciocché rende fuccef- 
fivamente minori i termini feguenti rifpetto ai precedenti ; ciò 

fi 
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fi comprenderà meglio fé alla ferie A fi dia la forma equivalente 



Per la ragione contraria fi proverà , che fe x<b , la ferie B 
farà divergente > maflime fe fi riduca alla forma 



Collo fieflo metodo fi potranno dedurre le ferie equivalenti alla 
data frazione, porto b — x; in querto cafo farà meglio mutare 
la forma al denominatore , per non avere delle ferie, o illufo- 
rie, o falfe. 

Secondo Metodo . 

37. Si fvolgono in ferie le frazioni algebriche colla for- 

^ S 

mola delle potenze d’ un binomio; E' evidente, che 

zz a' (b _+ x) 1 ; fi faccia m — 1 ” — 1 , cioè m = o , P zz b , ££ 

~ x , e fi avrà (6 +_ x) * — 1 ~ b * x -j - b 1 x* ^ .... ec. , e 

multiplicando i termini di quella ferie per a* , fi avrà la ferie A 
del num. 35. . Si dica lo ftefio negli altri cali. 

38. E’ evidente , che i due metodi precedenti fi applicano 
del pari alle frazioni di termini comunque compietti ; invece di 
ufare la formola del binomio, rmfeirà più fpedito il calcolo per 
molte frazioni colla formola delPinfinitinomio , ma crefcerà fem- 
pre la complicazione del calcolo col crefcere i termini delle 
'quantità compierti: , che fi mettano al numeratore , o al deno- 
minatore delle date frazioni . Parto a fpiegare un altro metodo 
più elegante, con cui agevolmente fi cortruiràuna tavola per le 
frazioni di termini infiniiiaomi , 

X a Terzo 
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i €\ 


39. Sia data la frazione b _^ '~ » Si fupponga ^ ~ x — A 

H-Bx — Cx* -r-D* 1 . ...ec., redatto a determinare i coefficien*. 
ti A , B, C... cc. Multiplicando l’ equazione per i + * , fi ha 
# ~ b A b B x "T b Q x • • • • cc* 
c A x H— cBx • • • • cc. 9 

e paragonando i termini corrifpondenti ne’ due membri di que- 
iìa equazione , fi ha 

' lA = a 
b fi “r e A — - o 
bC 4- cfi = o 
... ec. 

Dalla prima equazione fi ha A = j; con quello valore di A, 

C 

e colla feconda equazione , fi ha B — — , e quindi colla 


terza C = . . . ec. ; cioè con quelle equazioni di primo grado fi 
determineranno i coefficienti cercati, e dopo tre , o quattro de- . 
terminazioni fi vedrà la legge della ferie , e fi avrà 


' a 

b^r tx b 


X 





40. Confidcrando attentamente i termini di quella ferie, 
ha il coefficiente g. di qualunque termine, dato il coefficiente 

del '«nuli» precedente . elTendo &='-£> >vendofi <™I« 


fi. 

P 

A 


a_ 
b ’ 


fi avranno fucceflivamerne tutti gli altri. Anzi il coeffi- 
ciente 
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ciente di qualunque termine x n h eguale a ^ P cr 

b 

l’n numero pari, il — è peri’» impari, e generalmente il coef- 
ficiente di x" è 


41. Applicando il medefimo metodo alle frazioni di deno- 
minatori trinomi; dati P, <=>. coefficienti di due termini, fi avrà 
il coefficiente del Tegnente termine , cioè 

A = — ^ F* r ‘ denominatori quadrinomi, farà 




(R+</94-fP 


; cioè fi ha il coefficiente S dati i coef- 


ficienti de* tre termini precedenti, e facendo 

< + tx + fX ! V — --^:A + Bxh-Cx’ -fAx» 

1 — gx — bx* — far.-» . -ce. 

+ + ec. Si ha 

A — a 


B —g A-~b 
C — gB-hb A -he 
D — g C -r- h B i A “T“ d 

E D~hbC-ht B-r-l A-ht 

» M *1 

E’ chiara la legge dì quella ferie : i coefficienti della prima co- 
lonna Tono Tempre,?, della feconda h t della terza * coll* 

ordine alfabetico g, b y i, /, »»,.» ec. ; le lettere majufcoje dan- 
no in ciafcuna colonna coll’ordine alfabetico A , 5 , C, D..* eC., 
e coll’ ordine alfabetico fi fuccedono gli yltirai termini delle co- 
lonne a , b , c , d... ec. • 

42. Se 
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42. Se la frazione avefle la forma 


< + {*-rCx’ . . . , 


hx 


(I 

Si avrà collo ftefTo metodo il coefficiente del termine didimo 
da x" nella ferie indeterminata . 


per m = i 


n + i -ri ,« .fi — i . 

i a i b. 

l 1 


per m~ i 

n -r I . n *r- 2 .« , n.n- 1 - I i / n . n — T i _ _ 

- — — x a -r- I b *t“ — X c 

i • 2 I • 2 la 2 

...... > 

per m = 3 ~ * — — 

n -f- I . » -t- 2 . » 4- 3 ^ j | n.»-r T . n 2 i ^ 
I.2.J X. 2 ^ J"* , 

- _ ______ *. — y 

— I .H-t-2 ;«■ — 1 r . « . » — I . n — 2 1 J 

* C 4- — ■ * ■ 

1.2*3 1 • 2 «3 




per w = 4 




43. E più generalmente ancora, fe la frazione avrà la forma 

1 

(1 — ax — bx* — c*’ — . . . . ec.y*^~* 

ciafeun coefficiente S fi determineil da’ coefficienti di tanti ter- 
mini precedenti, quante fono le lettere a, b, c, d; e fi avrà 


5=- 




do 


ec. 


44. Si noti , che fe il primo termine del denominatore del- 
la data frazione non folTe un termine conofciuto , come fempre 
abbiamo fuppodo fin qui, colla femplice divifionc fi ridurrà alle 
formolo fpicgatc. 

Sia , 
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Sia , a cagione d’ efcmpio , data la frazione - **~ ^ * "*] C * ■ * --- er * 

f x — gx — h x\ . ec. 

= Z; fi avrà Z = +?.*' ’ ’ ' fC - ; e determinato A + B x 

. . x(f— gx — bx' ..-ec.) 


4 -Cx’ 


ec. — 


a 4 - i x •+• c x* . . 

/ — g x — - b x 1 ... ec. 


ff * ; farà Z = (-d •*» B x 


4-C< e 1 ec.); E’ manifeflo il modo di ridurre il denomina- 

tore ad avere per primo termine l’unità, quando prima fiali ri- 
dotto ad avere per primo termine una quantità collante. 


Spezzamento delle frazioni . 


45- la 


frazione 


a ~r~ X 


, ed n 


(e -i-fx) p (g 4 - bx) 1 ( k-rl x) r .'. . ec. 

ec-) 

i o Si fupponga la data frazione rapprefentata da 

d4-fix + Cx* ■«- . g -4- Hx-±Ix * . . . . 4 . Mx r ' 


//4.Px + gx ....4-Tx f ~ l , 

(Al- / *) r 


(g 4 - h x)* 


ec. 


2.0 Multiplicando la propofta equazione, e la frazione indetermi- 
nata, per il denominatore della propofta, fi ha M 

(t + x , = (/l + Bx■^Cx , + t-A*) ? (A 4- / *) r 

4- ((7 «*■ Hx •+- / x~ Mx ? ') (* 4 -/ x) p (A 4 - / x) f . . . 4- . . . ec. 

3.0 Ordinando il fecondo membro dell’equazione per x, e para- 
gonando i termini de’ due membri, fi avranno tante equazioni, 
quante fono le lettere indeterminate . 4 , S... ec. donde fi avran- 
no 


Digitized by Google 


-168 

no i valori di A , B, C... . da foflituirfi nella frazione indeter- 
minata . 

• “ * f 

Efempio . Nella frazione - . T z < - 7 r , dovendoli pel metodo 

prendere tanti termini del numeratore indeterminato , quante 
fono unità nell' efponcnte di z del dato fattore, fi ha 


i -J -z 


B 


z(i — z) (i -r z) z ' 1 — z i -r 2 
zione per il prodotto de’ dati fattori , fi ha 
I -r 2* — — A z <+- B 2 *r- A . 

■+“ B 2* •+> c 2 
-C«’ 


; e multiplicando l’ equa- 


paragonando i termini de’ due membri di quell’ equazione , fi ha 
A— i 
B + Cso 

— A -r-£ — C= i ; 


donde A = i 

£=i 


C = — i , ed 


2 


2 (l — 2) (I -T-z) 


I , I I " 

— -f- — ■ . ■ — 

Z 1—2 I -r* Z 


46. Non c neceflario fare le multipìicazioni indicate nel 
metodo , e di ordinare per x il prodotto , come nell’ efempio 
■precedente. Si fuppongano eguali a zero, uno, ad uno, i deno- 
minatori dati , e ciafeuna di quelle fuppofizioni ci darà nell* 
equazione ridotta il valore d’una delle indeterminate. Nel no- 
llro efempio , fi ha 

ir*' — A (1 — « ,i t z)tB(c.i-i)-ì-C(z. i — 2) . 

fatto 
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fatto il primo fattore 2=:o, l’equazione fi riduce ad i zzA. - 
fatto il fecondo fattore i — 2 = o, fi ha 2 = 1, e l’equazione 
fi riduce ad i^ì = A (1 — 1. 1 -+. j) B (1 . T C(i .1 — 1> 
cioè a : = :B, donde B=i. 

fatto il terzo fattore 1 *+-2 = 0 ; fi ha allo fieffo modoz=:-— I, 
e C = — 1 . 

' : • : f •* ’• •. > { •'( • • ; •••; .* 

47. Dalla forma della frazione indeterminata , fi vede , che 
tutti i fattori eguali del dato denominatore devono formare un 
olo fattore nelle frazioni fpezzate ; il problema altrimenti ci 
mena all’ imponibile.. Sia la frazione 

1 — z z -f- q z* — 4 2* 

(2 - 1 ) (2 - 1) (2- 2) (2 2 — ì) • comunque fiano quattro i fat- 


tori del denominatore , non fi pofTono avere che tre Trazioni 
equivalenti , ed una delle fpezzate deve avere per denominatore 

il prodotto (z — i)(2~ 1), cioè 2—1)* ; in una parola, i de- 
nominatori delle frazioni fpezzate devono efTerc primi tra fe . 

48. Se le radici del denominatore fono imaginarie ; i.° Sia 


£4-Mx4-JVx* m^mU K 


; (fi fupponc fempre »<») 


A B x 
a b x e x* 


C + Dx , e + fx_ 

t -+- f x -rrgx* b + kx + lx* 


fia (e + f x + g x‘j (b + k x + / x’) == g) ; (a + b x + t x*) (J, + k x 
■J- i *’) — R; (a 4- b x +rx’)(< + f x -f g x’) = S ; farà , fecondo 


il metodo generale , x m = {A + B x) Q -f (C -f D x) R + (B -f F x) 

» t 

S + . .. ec. ; e fupponendo ( num. 46. ) A 4 - lx + è»* sa o' , farà 
R := o , J ;= o ; donde x m — (A + B x) S.. 


Y 


x.° Siano 
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Siano di più le ridici imagi n arie di <r+ b* + rar* tS 6 , rap. 
yrefcntate da f +f* = o, ) + ^ks#; farà x — — —, ed * 

:=— \ >\ c P« r * = — fi ha £=(r +/<— jì + it'-i'*) 

x (A 4-, * ( — * ) + l ( *— Ì) y ed allo fteffo modo fi avrà un altro 

v , • ' •! r . v. **,/.' . : . 

valore di £>, cioè per l’altro valore di x r= — 

? 

3.0 Si avranno adunque invece di x M =s (4 + Bx) ^ le due fe- 


gueoti equazioni* 

*V r . 


t m 

t m t 

cioè — - —(A + Bx) Q ,. ... 

‘ r* / 1 

ed A=- — : &+7B 

- £=2 (* + B *>&... 

... - • < • 

... = 

? 

1 m * 


Paragonando inficine quelli due valori di A , fi avrà il valore 
di B , e foftituendo quello valore di B nelle due equazioni, che 
hanno dati f due valori di À , fi avrà il valore di A.~~' ~ ~ 

4.0 Ciocché s’è fatto fui fattore a +bx->rcx * , fi faccia altresì 
ài ci afe uno degli altri, e collo fleiTo metodo lì avranno fempr# 
i valori delle indeterminate. 

• j 4^. Se lo radici del denominatore fono iti parte reali , in 
parte imaginarie ; non v’ha differenza alcuna ne’ principi, e nel- 
le deduzioni del calcolo. Éulero ciaf compendio del nutrì. 45. 
deduce un affi» «legante teorema per rompere le fraxiooi * che 
hanno per fattore de’ loro denominatori una quantità della for- 
ma (p — 9 se)": balli accennarlo, la dimofirazione è facile. Sia 

m_ ■ 

; /V 
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^ la frazione data, ed Nz=: (p—rfx) m X; fatto j4=-^ 


M—AX 

: 

P~3* 

P-BX ' 
p—qx 

- - c =f 

g)-CX 

_ * 

D=:-= 

p — qx 

X 

ec. 

• • • CC« 


Sarà 


N 


B 




(p — J*)" (p — f*) <P — ?■*) 






Si fuppone , che in .flf, ed io X - fi metta il valore di x cavato 


dall’ equazione p — jxrso, 


cioè x 



jo, l’ultimo problema fullo fpezzamento delle frazioni, i 
di [pezzate una data [razione in più altre , che Jiano tante in nume- 
ro , quanti fona i [atteri della data , ed abbiano ciajcnna il numera- 
tore eguale al numeratore della meiefima . 

E’ evidente , che ogni frazione fi può ridurre ad avere per nu- 


meratore l’unità; così y è eguale ad a multiplicato per y. Si 


potrà adunque ftipporre, che il numeratore della data , e deTle 
cercate frazioni fia l’unità, e dopo fpezzata la frazione data, e 
ridotta in quella forma , ballerà mettere il dato numeratore per 
numeratore delle frazioni fpezzate invece dell’unità. 


Jl. Siano adunque date le frazioni , * . ce. 

‘ I » * * ..... 

Y i Sarà 
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J72 

Sarà — = —7—^ :-f -, c 

xy . x(y — x) ,r(x — y) 

» ' , ! , ! 

xyz~~x(y — *■)(« — x) ^(x— 7) ^ *(x — z) (y — z) 


T T ' — ■ 

X > z V ““ X {y — x) \z — x) (v — x) ‘ ‘ * ' eC * 

ee. 

Cioè ognuna dille frazioni parziali avrà per denominatore uno de’ dati 
fattori mhltiplicato per tutti i binomi , che fi formano , fottraendo ejfo 
da tutti gli altri ; ed in fatti , riducendo ai comune denomina- 
tore le equazioni precedenti, Ci troverà per numeratore d’ amen- 
due i membri la fteffa quantità . 

52. Nel fare quella riduzione al comune denominatore, fi 
neri: js Che ne' denominatori del fecondo membro delle pre- 
cedenti equazioni ogni binomio viene due volte lo fiefio , ma 
co’ fegni contrari , eflendo , a cagione d’efempio , il binomio 
} — x, che fla al primo termine del fecondo membro nella pri- 
ma equazione affatto eguale al binomio x — y , che fia al fecon- 
do termine del membro medefimo ; quindi, riducendofi tutti, a 
due , a due , ad una fielfa forma , fi feemerà per metà il loro 
numero , e però anche la fatica del calcolo ne’ cafi più com- 
porti . 

2. 0 Nel mutare querti fegni farà bene fcrbarc un ordine collan- 
te , mettendo fempre per pofitivo quel fattore , che ove fono 
ferirti i fattori nella frazione data è ferino il primo, prendendo 
a cagione d’efempio nella terza equazione i foli x — y , x — *, 
x — v> y — z, y — v , «' — v. In quello modo nel primo termi- 
ne d’ogni fecondo membro fi muteranno tutti i fegni de’ bino- 
mi; , nel fecondo oc rerterà un lòlo.non mutato, nel terzo due, 

e nell’ ultimo non fe ne muterà alcuno. Quindi baderà 

- - la- 
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lafciare all’ ultimo termine il fuo fegno pofitivo , c mutarlo al- 
ternativamente ne’ precedenti . 

53. Fatta colle premette due avvertenze la riduzione delle 
equazioni polle al num. yi., fi avrà 

y y 

I. per — - 
r xy 

X J — — J + x 


II. per — ~ 
1 xyz 


(.x —y) (x — z)(y — z)zzyz(y — z) — x z (x — z) •+• * y (x — y) 

III. per — — 
r xy zv 

. ■ t 

(* — y) (x — z) (x — v) (j — z) (j — v) (z — v) 

= — yzv(j — z) (y — v) (z — v) 


+ *z®(x — z) (x — v) (z — 

+ xy v (x — y) (x — v) (j — v) 

— xyz (x—y) (* — z)(y—z) 

IV. per . . . ec. 

In ciafcuna di quelle equazioni , il primo membro è Tempre 
eguale al prodotto delle differenze di ciafcuno de’ dati fattori fo- 
pra tutti i feguenti , ed ogni termine del fecondo membro è 
Tempre eguale al prodotto di tutti i fattori ( toltone nel primo 
il primo, nel fecondo il fecondo ...;. fattore ) , ma multiplicato 
per tutti i binomj delle differenze de' medefimi , prefe coll'ordi- 
ne accennato.. 

54. Se fi proverà l'iigualianza de’ due membri di quefle fup- 
polle equazioni , rollerà dimoftrato il teorema del num. 51.» 
donde fon nati. Ora; 1.° Nella I.? fi vede l’ugualianza de’ due 
membri dall’ identità della efprettìoae . . - 

2. 0 Nella 
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Nella II,* il calcolo è facile; vengono, colla multiplicazio- 
ne attuale, nel primo membro otto termini, « nel fecondo fisi; 
ma in quello fe ne diftruggona due +. x-y «, e rimangono in 
amendue membri i medcfinji lèi termini t cète ordinati in modo 
che incomincino colla potenza d’efponentc i , e con quell’ordi- 
ne, con cui fono ferini nella data frazione, fono 

— */ + ?*'— z*' 

+ XZ* y-JZ* 4 - zy' 

3 *° Nella III.* il calcolo attuale refia molto più lungo» Nel 
primo membro eflèndovi tei binomi , e fonando la multiplica- 
zione per ogni nuovo binomio il raddoppiamento de’ termini , 
lì devono -avere termini (t)* 64, e nel fecondo membro por- 

tando ciafcuno de* quattro termini, dopo la fua evoluzione, fei 
nuovi termini, corrifpon denti a’ fuoi tre fattori binomj , vi fa- 
ranno in tutto termini 24. Quindi nel primo membro, perchè 
redi l’ugualiinja , fe ne devono didruggere 40 . Si vede anche 
facilmente quali fieno quegli , die vi devono rimanere» 

55, Facciamo qualche riHeffione di più fui termini, che de. 
vono eliderli , o redare ne’ membri dell' equazione III.*. Nella 
evoluzione de’ tre binomj fatta al nnm. precedente per l’equa- 
zione II-* fono rimadi tutti, e foli que’ termini , che avevano 
la prima potenza di un fattore, unita colla feconda di un altro. 
Ottetto accatterà anche qui in ogni termine del fecondo mem- 
bro , rifpetto a que* tre fattori , chq entrano nella compofizione 
de’ quattro fuoi termini ; multiplicando tutti que’ teripini nati 
cosi per tutti que’ fattori medefimi , quello , che era elevato alla 
feconda potenza, lo farà alla terza, l’altro che aveva la prima, 
fai irà alla feconda, e vi fi troverà di nuovo quello che manca- 
va in quel termine: Per «tempio , nell* ultimo termine del te. 
condo. membro deve oafeere , *** ,• e colla multiplicaiione 
per xjz verrà xx’ / , y x* , Qpiodi anche odia evoluzione 

del 
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del primo membro , per avere fugualtà col membro fecondo, 
devono reflare tutti , e foli que’ termini $ che . hanno tutte le 
combinazioni poflibili delle tre diverfe potenze di tre diverfi fat- 
tori. Ora appunto ciò accade, fe fi fa l’evoluzione attuale: Per 
farla ordinatamente, fi ferivamo i binomj con quell'ordine, con 
cui fopravvengano al fopravvenirc de* nuovi fattori . Gli metterò 
qui così ridotti, e gli contraffegnerò colla lettera/!; gli feparerò 
gli uni dagli altri con virgole , che non lignifichino interrotta 
la continuazione della multlplicaztone , ma folo mofirino la per- 
tinenza ad un fattore di più ; fino alla prima virgola apparten- 
gono ai foli x y , finó alla ftconda agH *yz , e prefi che frano 
tutti infieme appartengono agli xyzv. 

Finalmente fvofgerò coll’ attuale moltiplicazione tutti i prodotti 
«ontraddiflinguendoglf eòi B , C> D .» . et. , è ne foggiungerò 
•dopo la fpiegazioòe . 


56. A 

(x—y) , (x — b) (r— *) , (x— v) {y—V) (e —ty 

' B • 

, t . * K . / <—*.») * 
Kx—y)x[xy + + * J * >4*4 ( —yzìv + Wp-z'J 


, s . ' *y + (— J) z + z ’ 


_ > 


D 

1 ■ r 

: * (4*) \ 

. •<-<>>. 
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E 


(+ y *’) + *(■—«*’), (* z* ) 

(— * 3 ’) (•) (— x y z) (— y «*) 

(*)(+*.r*) ' . . \ • - 

* (4- */) 

F 

(— XJtO (+*»') 
xyz + (r-xzv) 4- (4- 3 &*) — &* 

(—yzv) (+««/’) , 

G 

(+ J*’) , (-«*’) , ( + x «*) 

<—*/) (+«/) (— 

H 

(+ *J* ** ) # C— w>* x* ) # ( + JV* X* ) (— j**t>*) 

< — **’ J* ) + («)(— ^zti* ! ;(')(+** / ) + (4-x/v’ ) 

(0 (r-zvx* y' ) («) (4- j a’p') 

*(+»*' J* ) (•)<— x*y w * ) 

(0 (+ z v x* y* ) # ( — x v 1 y ) 

«(+**»/ ) <j)(r~xzy' v' ) 

/ 

(— -yz* X* ) (•U+^ZWX* ) #(-21)' X* ) (+£x'd ! ) 

(-hxz* 3 *) * (4 -vz 1 x t ) («K— jzx* v* ) (— z / t>* ; 

(i) (+ v y X* *^) (,) (— x’ r* t?* ) 

(ì)(— Vxz/ ) (»)(+xz/i>*) 

liK-nj’t’) *( 4 -*t/*y ) 

# (— i»*’ j 1 ) (0(4-/ «’ r* ) 

ft 
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( + yx' z ) (i H—vyx' z' ) 
(— x/ z* ) + * (— VX* z' ) 
(<) ( — vxyz * ) 

0)(+ vxy'z' ) 
(*)(+• vxyz 1 ) 

* <+ v/ Z* ) 


U) ( -f- X* Z* V* ) ( — *z' V 1 ) 

W (+ xjfz‘ n‘)"^(+;*’ v ! ) 

* (+ 2 l ) 

(*) (— X J Z* V* ) 

(») (- 7* Z* W* ) 

* (— yv* z ) 


57 - In B vi fono i binomj di A raccolti in tre fattori , for- 
mati come fi ufa nelle equazioni compofie , ma prefe a rove- 
re * 0 , prendendo, per efcmpio (x — v) (y — l?) (z — v) invece di 
(P — *) (v — y) (v — z) ; vengono per tal guifa le fìefle combina- 
zioni de’ prodotti , ma co’ fegni contrarj . 

In C vi è la formola de’ fecondi due binomj , ebe ha tre co- 
lonne, ed in D fla il primo binomio, per cui ella fi deve mul- 
tiplicare . ' • * 

In E vi fono tre colonne , nate dalla moltiplicazione di C per 
D; la prima, e l’ultima colonna hanno due termini per ciafcu- 
na , che fono della forma xy x , xz’ , e refiano: La colonna di 
mezzo ha due termini, che fi diftruggono , e fono frgnati col 
numero (1), e ne ha due che refiano, e fono frgnati coll'afie- 
fifeo 

In F vi è la formola , già ridotta , degli ultimi tre binomj di 
A, uniti fri B; e in G , la formola già trovata in E è ridotta 
coll’ ommettere i termini, che fi elidono. 

In //, /, K vi fono i prodotti di E per le tre colonne di Gì 
Tettandovi così quattro colonne , ciafcuna delle quali ha tre 
membri corrifpondenti , una per una , alle tre colonne di G. 
Nella prima ,' ed ultima colonna non fi difirugge nulla ; nelle 
due di mezzo fi elidono dodici termini per ciafcuna , e fono 
fegnati col numero (1) , (2)... ec. ; rimangono due foli rermini 
per membro, ed hanno la forma xiz s , x jj* v { , rimanendo 
, - Zi eliti 
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eli fi tutti quegli della forma x ' y* v' . Qui fe ne trovano venti- 
quattro difi , e ve ne farebbero altri Tedici , fe nella feconda 
colonna di G fi fodero ritenuti que’ due , che fi fono difi in 
E; giacché multiplicando per edi gli otto termini di F fi fa- 
rebbero avuti otto termini per uno , durando Tempre i fegni 
contrari . 

58. Quindi , raccogliendo i termini non difi in H, /, K, 
ed ordinandogli fecondo le potenze , e l’ordine de’ dati fattori, 
fi Ira il prodotto indicato in A, che è il primo membro dell’ 
equazione III.* , ma prefo col fegno contrario; cioè 

— r. — M — N — o 

— X}' 3 ? 4- */ v’ -*«' v' + JZ 1 O* 

4- x z % y* — * v* y* 4- x v* jc* — y v x z? 

4- j x % r* — y x’ v* 4- * x* o* — z y* v* 

— y z' X* 4 - y V* x* — Z v* x* 4- zv' y* 

— + — vx z* 4- vy' 

* 7* x* — v jr* x* 4- v z x’ — v z* y* 

e facendo la multiplicaztone attuale indicata in ciafeun termine 
del fecondo memhro della medefima equazione III.*.., fi avrà 


— xy z (x —y) (x— z) (y — «>c: L 
4 -xyv(x — y) (x — v) (y — v)=zM 

1 

4 - x z v (*•— z) (* — ■ vy (z — V) — AT 

— yzv(y~ z) (j — 1 >)( z— v) = O . 

Ciocché moftra ad evidenza , die l’equazione fuppoSa al nutn. yj. 
p er __L- } è ima vera equazione. 


50 - 
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59. Per quanti artifici fi fieno «fati a fininuire il numero 
de 1 termini delle attuali multiplicazioni , ad ogni modo dal falò 
riempio terzo (nura. 53.) fi vede chiaro , che ne’ cafi un po* 
più comporti il calcolo diventa affatto impraticabile . Adoperan- 
do però ostali artifici , fi vede almeno in varj efempj la legge 
de’ prodotti, per cui già fi può credere generale il teorema,che 
abbiamo da prima proporto. 

6 0. Per dmvoflrarlo efattamente , converrebbe i.° general- 
mente dimortrare il feguente teorema . 

Se dato un numero m di quantità qualunque , fi prendano tutti i bi- 
nomj , che nafeono fottratndo da qualunque delle precedenti , qualunque 
ielle feguìnti , e que/li binomj fi multiplichino tutti tra fe , vi reme- 
ranno tutti , e foli que’ termini , c'>e fi formano di quantità m — i » 
elevate ciafcuna alle potenze diverfe ,1.2.? (m — i) , di - 

• •, e 4 

Jlruggendofi tutti gli aliti. 

Dimoftrato che forte quello teorema , farebbe chiaro , che que* 
termini devono ertere la fomma di tutti quegli , che danno le 
combinazioni di erte prefe a (w — t) per volta , e multiplicate 
in tutti i binomj , che nafeono dalle loro differenze prefe coll’ 
ordine già preferito; dacché colle fuccertive mulriplicazioni fi fa 
entrare ne’ termini un fattore di più, e fi aumenta ( num. yy. ) 
d # un* unità l’efaonenre de' primi, • • > 

2.° Converrebbe dimortrare , che i fegni nati dal teorema fud- 
detto , cioè i fegni del primo membro dell’ equazione ridotta 
( num. 53. ) , debban ertere gli flcrti , che nel fecondo membro • 
Ciò fi potrebbe fare confederando tutte le combinazioni , che 
devono naicere ne' prodotti , dalle quantità , e dai fegni . In 
ogni termine vi deve entrare una delle due quantità d’ogni bi- 
nomio, onde la fomma delle potenze deve ertere eguale al nu- 
mero de’hinomj jcialcuna quantità fi trova in iw— 1 binomj cd è 
combinata una volta per una colle quantità compagne, cioè ne- 
nativamente colle precedenti , e pofitivamentc colie feguenti ; la 

Z 2 pri- 
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prima è Tempre pofitiva , e l’ultima Tempre negativa ; ciaTcuna 
delle intermedie Tono pofitive tante volte, quante Tono quantità, 
che le vengon dopo, e tante volte negative , quante fono quel- 
le, che la precedono. 

Quelli elementi guidano ad una dimortrazione generale del teo- 
rema del num. 50. 

6 1. Intanto, fi deduce con facilità dalle coTe dette (in qui 
il numero de’ binomj, e de’ termini , che devono corrifpondere 
a qualunque dato numero m di fattori, de’ quali fia comporto il 
denominatore della data frazione. Nel primo membro adunque 
dell’ equazione formata come al num. 53. , fi avrà 

Numero de fattori 

^* 3*4 * 5 • ^ • 7 * 8 

Numero de' binomj 

1 . 3 . 6 . io . iy . 21 . 28 

Numero de' termini - ' 

? . ' 

a . 8 . 64 . 1024 . 32768 . 2097152 . 268435456 
Numero de’ termini rejidui 

2 . 6 . 24 . J20 . 720 . 5040 . 40320 

0 fi dire più certo , e più in generale , il numero de’ binomj 

farà in ciafcun cafo cioè ™ ' rn ~~ =» . 

il numero de’ termini farà <2)" ; il numero de’ refidui farà 

1 x 2 X 3 X 4 Xot, come fi potrà vedere cercando co’ metodi 

da fpiegarfi nel capo Tegnente , i termini generali delle prece- 
denti 
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denti tre ferie. Se non fi dimezzava il numero de’ binomi , fi 
farebbe avuto nella feconda riga precedente il doppio , e nella 
terza il quadrato di ogni numero ivi notato. 

61. La Sig. ra Agnefi ( Mituz. Anal. I. 3. num. li.) dà qual- 
che efempio di quello metodo di fpezzare le frazioni , in ciafcu- 
no de’ quali vi fono due foli , o al più tre fattori , ed hanno 

quella forma - ■. . Il precetto del metodo è efprelfo 

1 ■ (x -t- b) (x -t - c) r 


cosi : „ Dico , che quella farà eguale a due frazioni , il nume- 
•„ ratore delle quali fia Io Hello di quelta , ed i denominatori 
„ fieno; della prima il prodotto d’una delle radici (cioè d’uno 
de’ fattori ) nella differenza della quantità collante dell’altra 
3> radicele della quantità collante della radice polla ; della fe- 
„ corda fia il prodotto dell’ altra radice nella differenza della 
„ collante della prima radice -, e della collante di quella fecon- 
» da “. L’applicazione a’ fuoi " efcmp; fi riduce qui ad ef- 



P _ P P . 

(x -r *) (x — c) (x’-t* b) (c — S) (x -r c){b — c) ’ 


Si vede dall* 


efempioTi che per differenza delle due radici intende la prima 
nominata, menò la feconda. Aggiunge poi „ fe le radici folfero 
„ tre, quattro.... ec. fi proceda fempre collo flelfo metodo “ j 
indi per tutta dimoflrazione dice „ ed in fatti riducendo al co- 
„ mone denominatore le frazioni in tal guifa ritrovate , refti- 
; , tuiranno elle la frazione prima donde fono nate. 

63. Chi confiderà quello parlare della Sig.” Agnefi, vedrà 
"quanto poto vi fi efprimc di quello fi richiede per un metodo 
generale. Balla confiderare quel tanto poco, che vi vuole per 
due fattori , con quel tanto di più, che fi richiede ove crefca il 
loro numero, ve’rà facilmente, fc il portare l'operazione a più 
fattori fia un femplice procedere con queir ìfleffo metodo, e con un 
metodo abballanza fpiegato. Non fi vede ivi punto il progreffo 
dell’ operazione * che debba tcnerfi , ove i denominatori fieno 

più 
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fiìl di due ; fieno le differenze da prenderli in ogni fra* 

zione, e da unire io ogni denominatore delle fpezzate ; e con 
quale ordine fi debbano prendere le differenze mede (ime. Non 
vi fi efpritne nemmeno , che <1 pigliare la differenza delle fole 
collanti proviene dal principio più generale del dover prendere 
la differenza de’ fattori , che negli eferapj addotti , i quali han- 
no un x medelimo congiunto con diverfe collanti , fi riduce 
alla differenza delle medelime collanti. Innoltre da quanto s’è 
cfpollo fopra , fi vede quanto fia impraticabile il provare il me- 
todo colla nula , ed attuale riduzione allo (ledo denominatore, 
ove il numero de’ fattori fia maggior di due, o tre ; tanto più, 
che dall’ Agncfi fi piglia la fleffa differenza pofitivatnente, e ne- 
gativamente , onde nel metodo llefo a più fattori vi vorrebbe 
un numero di binomi doppio di quello s’è tifato qui fopra , eo- 
iiechè, ove il numero de’ fattori fieno foli cinque , vi vorrebbe 
più «l’un milione di termini, e per otto fattori, più di iettanti 
mila milioni di milioni di termini . 

64. Io mi fono trovato in queflo labirinto di difficoltà , e 
dopo lungo andare mi fembravano inefiricabili ; mi fon dovuto 
faggirare , ed arrampiccare quà , e là con una quantità prodigio- 
fa di lunghilfimi , e nojofijfirai calcoli . Ma al fine ho traviflo , 
t poicia ho dedotto da me jl teorema generale pollo al nutr.51.; 
devo però confettare d’ettermi , dopo tutto ciò, ferviro di molti 
lunv comunicatimi dal P. Bofcovich per rendere più fpediti agli 
altri i medclimi calcoli , per conofccre la legge , che offervano 
j termini nell’ eliderli „ e per ifvolgere i principi, da’ quali di- 
pende la generale , e rigorofa dimollrazione . 

65. Mi relìano ad aggiungere quattro avvertenze. 1.0 Non 
ha luogo il metodo efpollo quando nel {denominatore della data 
frazione vi entrino due, o più fattori eguali; dacché trai bino- 
mi de’ denominatori v’entrerebbe anche lo zero. 

z.o In quelli cali fi confideri la data frazione , come fe aveOTe 

un 
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un fo!o di quc’ fattori eguali al denominatore; fi fpezzi la data 
frazione , così confiderata , col metodo fpiegato , e fi multipK- 
chino i denominatori delle fpezzate per il prodotto de’ denomi- 
natori ommelfi . 

3. 0 Se uno, o più fattori del dato denominatore fono compietti , 
P, P ; , P"... cc. , fi faccia nelle foratole del nnm. 51.* = ? , J 
r=P’... ec. , e l’operazione farà la fteiTa . 

4. 0 Il maggior ufo di quello problema è ne’ cali , in cui i fat- 
tori complelfi fono comporti di una fletta variabile con una co- 
llante diverfa , della forma *4- a, *-+-£, xn-c... ec. , perchè 
allora tutti i binomi, che accompagnano ogni fattore nella fra- 
zionò fpezzata fono comporti di quantità cortami, reftando cosi 
ìn ciafcuna frazione la quantità variabile elevata alia prima fola 
potenza. 

* t ’* 4 * ^ i * • 

Evoluzione ielle frazioni continue . 

V. . ; . -I.-.. . .. ! - , t .. ; : V 

66 . P I chiama frazione continua quella frazione , il cui de- 
7^ nominatore è formato da una quantità intera, e da nna 
frazione , il cui denominatore è di bel nuovo comporto 
da una intera quantità, e da una frazione, il cui denominatore 
.... ec. Aggiungendo a tntte le frazioni continue una quantità 
qualunque a, fi avrà la forma fcguente 


a» 



67. E * 
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67. E’ evidente , che 

a tu a 


a' __ it b -4- a' 


a-ir-r — 

0 D 

a ì a b c -f- a b' «4- u' c 

a + T ,= 


JC • { 


i-t-- 

• C 


b* 


»• 7 ' • r 

'.. -.■.ii- ec. 

■ v 1 • . , 

y • 


Le frazioni , che formano . il fecondo membro di quelle equa- 
zioni , fi chiamano frazioni equivalenti , cioè equivalgono alle 
frazioni , che formano il membro primo ; ed è evidente , che 
^qualunque termine d’una frazione equivalente è eguale alla forn- 
irla de’ termini analogi delle due precedenti , ciafcuno multipli- 
rato per una nuova lettera; cioè, a cagione d’efempio, il nu- 
meratore a b c t- a b’.f a 1 c della terza è eguale ai numeratori del- 
la feconda , e della prima , multiplicati , quello per e , e quello 
per b 1 . . - . • 

Da quello teorema applicato a diverfe frazioni equivalenti , li 
ha un metodo facile per trasformare in uqa ferie , qualunque 
frazione continua, che è il problema diretto. 

68. Si difpongano le frazioni equivalenti, trovate come al 
num. precedente , in una ferie da finillra a delira , che inco- 
minci da a 3 ; fopra ciafcun termine di quella ferie fi feriva , a 
modo d’efponente , I’ ultimo denominatore della frazione corrf- 
fpondente al termine figuente , c fotto il termine medefimo fi 
feriva l’ultimo numeratore della llefia corri fpondente frazione; 
fi avrà per l’efcmpio addotto 

a b c . d 


I 


a b -r- A 1 

' r~ 


he ■ 


ib , ~a > 


b c 1 — b 1 

d 1 


•a 


ec. 


Per 
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Per trovare generalmente il termine R di quella fèrie ; fiano 

p 6 > 

pii—, i due termini , che immediatamente precedono 1'*. ccr- 
cato verfo la finillra , e fia p* l’indice inferiore dell’ ultimo pre- 
cedente e j l’indice fuperiore del primo precedente ^ ; fati 


• • ’ P ■ 

69. Si noti; i.° Che s’è incominciata la ferie di mezzo da 
* , perchè la forinola R rapprefentalfe anche la frazione equi- 
valente ad a -t- 7- . 

o ■ , 


^. 0 Che elTendo Tempre dati i primi due termini a° , a della fe- 
rie di mezzo , e tutti gli efponenti , fi determineranno colla 
forinola precedente tutti i termini R . 

3. 0 Che determinando tutti gli R fino ad avere impiegato l’ul- 
timo de’ dati efponenti, odia quello, che Ha più a delira , 1’ R , 
che gli corrifpondcrà , efprimcrà il vero valore cfatto della data 
fazione x, e gli altri R cfprimeranno fidamente un valore di x 
approflimato . 

4.0 Che chiamando R' il fecondo termine a della ferie di mez- 
zo, andando verfo la delira, K." il terzo, R"' il quarto,... ec. 
fi ha R‘ minore di x, R" maggiore di x, R"' minore di x, 

, e così alternativamente, come è manifello dalla volgare 

teoria delle frazioni; coficchè in generale, gli R che hanno un 
numero pari d’accenti fono maggiori della data frazione , e gli 
R , che hanno un numero impari d’accenti fono minori della 
medefima . 

70. Quindi finalmente; in qualunque frazione continua x, 
fi ha 

x — R' -b(R" — R') — (R" — R"’) + (R' r — R"") — (* ,r — R r ) 


4- ... ec. 


A a 

* 


71. Rcl'.a 
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71- Refta a arcarti una regola ficura per continuare alt* 
infi nito„fenza. pericolo d’errare» la ferie, che efprime il valore 
d’x al num. 70. Eccone una affai comoda: Si ferivano in una 
ferie gli R minori di a», e fopra- queffa , tra gli intervalli della 
ferie già fcritta , fi collochino gli R maggiori di x , nel modo 
feguente : 

per gli R maggiori di x K. tl 7C* R 71 R y,t ' ec. 

per gli R minori di x R' R'” R y R y, ‘ R ,x .... ec* 

gli R delta fèrie fiiperiore fono i minuendi , gli R della ferie in- 
feriore fono- i minatori ; ciafcun R della fèrie fuperiore va com- 
binato coi due, che gli Hanno a lato nella inferiore; 1’^" va 
combinato coll’ R' e coll’ R"‘ ec. , e così nel refto ; ciafcuna 
dè qtiefle combinazioni va fatta col fegno — porto avanti gli R 
d’accenti impari , e forma un termine della ferie cercata , da 
unirli agli altri, o col -*-,.0 col — , fecondo» che porta l’ al- 
ternazione de’ fegni » che deve regnare dopo il primo poGtivo, 
nella ferie x . 

72. Soflituendo adunque nella forinola del num. 70. i va- 
lori di R prefi dalla frazione data al num. 66. , fi ha la ferie 
a 1 a’b’ , a’b’c 1 

a +T b C bc -( - à') (4 c T b>) ( b ci ~ b'T-i- c' d) 

che cmrifponde a quella frazione , e facendo nella frazione me- 
deflma a — o, perchè erta rapprefenti le pure frazioni continue» 

a t a ì\,i 

fi avrà la ferie -j b[pc-t-P) ec * > c ^ c ^ corrifponde ; 

finalmente fe gli e ’ , d*.... ec., cioè i numeratori d’una 

data frazione continua fiano quantità fèmpre coftanti (a cagione 
d’elcmpio tante unità), ed a, coi denominatori b , c , d . . . ec. 
della frazione medeflm-a fiano numeri interi pofitivi , la ferie 
che gli corrifponderà farà con pochi termini convergentiffima al 
v lor vero; in ogni cafa però fi interromperà la fèrie femprccchè 
la data frazione nou andetà all’ infinito. 

73- Prf- 
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73 . Pattiamo al problema inverfo delle frazioni .continue , 
cioè a trasformare una data ferie in una frazione continua. A 
quello fervirà di formola ecumenica la formola del num. prece- 
dente, e la frazione corrifpondente del num. 66. Si proceda così. 
i.° Si attirmarro ad arbitrio i numeratori , o i denominatori del- 
la frazione continua , che fi cerca : Noi qui iiipporremo attunti 
f jdenomiDarori a , b, c, d..~. ec. 

l.° Si paragoni termine per termine la .ferie data colla ferie del 
num. precedente ; fi avranno tante equazioni quanti fono ter- 
mini della data ferie. 

3. 0 Con quelle fi determinino i numeratori a 1 , b 1 , è’.v.TC. (le 
fi follerò attunti quelli , fi determinerebbero i denominatori a, 
b, c... ec. ); cioè fi efprimano i loro valori per mezzo delle 
lettere attunte, e de’ termini della ferie data r 

4.0 Si fofiituifeano quelli valori nella frazione del num. 66. 

74. Applichiamo il metodo a quateheelèmpio. Sia data la ferie 

x — A — B-i~C — D-rE-— ... ec. , 

che "per /cominciare con un folo termine pofitivo farà rapprefen- 
tata dalla (cric 



• • •••••! 


Sarà 



Quindi 

\ f .. r 




B b 1 

A b c ~r~ fi 

£_ c'b 

B bc d'-t> b’d+c’b 



t f 

A a 2 



• • • cc# 


Cioè 
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Cioi 

a’ = Ay 

b ~ A — È 

C 

,:_cd(ic±jv 

C — b(B-C) 

j,^_ D'0cJ-Ì -b’ d -j-c’fl 
(5c-t -IT(C—D) 

• • • • CC» * 

% * * ( * * ' 

75. Sia data la ferie 



Si avrà collo fletto metodo 



26. Sia data la ferie 

- T - 1 ■ » 
X ~~ A 'ab' ì ~ ABC 






77* Sia data la ferie 

x = A — Bz C z l — De 5 + ... ec. 


1S9 


Sarà a 1 — Ab 


b ' 


Bb c z 
A — Bz 


, AC c dz __ 

C ~~ (A — Bz) (B — Cz) 

J 

, f B D d e z 

" d (B — C z) (C — D z) 

ec. 


78. Determinati così i valori de’ numeratori , converrà pri- 
ma di fare le foftituzioni nella forinola del num. 66 . determina- 
re ad arbitrio i valori de* denominatori a , b t c, d ... ec.; Ma 
perchè la forma della frazione fia più fpedita , farà bene afTu- 
mergli tali , che effendo erti numeri interi , cfprimano in nu- 
meri interi anche i numeratori ; quello però dipende altresì dal* 
la natura de’ termini della data ferie . - - . 

• .• .. . < «> •• • • » % ««• j. » ^ 1* . . j 

Si faccia 1 a cagione d’efempio, 

J 1 - 

, «1 num. 74 b=z 1 

• T — » i* 


.wì . . . * 


r • r • 1 


t = A — B 

a - * 

d = B — C 
e = C — D 

. v. !....! ! 1" •; 

/ = . . . ec. 

f .'*> j 7 f % • 

e, fatte le Soflituzioni , fi avrà 


: • b 

j 

(.4 — B) - 


y4C 


(B-Q-t- 


B D 


(C-Z)), 


rr 


<JD — ... ec. 


al 
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al num. 75. ..... . b — A 

d = C — B 
e — D — C 
f — ... ec. 
e fi avrà 




A* 




B* 


(C~ B) -4- 


C* 


(D — C) -+- . . . ec. 


così pure al num. 76., fatto b — A ed al num. 77. £ = 1 

e = B~i 

d=C— 1 d = B — C* 

e~D—l t =zC —Dz 

f ... ec. ^ ... ec. 


Si determinerà come fopra la frazione *. 

79. Si noti per ultimo, che fi può cambiare in frazione 
continua qualunque frazione , o volgare efla fia , o decimale 
efprefla a modo delle volgari . Sia A il numeratore , e B il de- 
nominatore della data frazione ; ed ufando il metodo del num. S 5 . 
dell’ Introduzione per avere il comune divifore dì due quantità, 


Sia 
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s,a B=‘ + B 

B , D C l 

q • • • • donde • • • i ~ zzz ^ 

‘■'•’c 
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C E 

D — C ^ D 


D 

u : 


E 

C +D 


• * 1 1 ec. 


« • • • ec. 


quindi - = *-+- — = *•+. 


= <*-+■ 


1 


*+— E 
c -r- — 

V 


— .. . ec. 


coficchè chiamando a, i , c , d ... e c. i quoti interi , e trovati 
col metodo accennato, fi avrà x — ^ 


= 4-r 


A-r 


c-r 




/«r ... ec. 


So. Per dare un efempio di quello metodo , egli è noto , 
che fe fi concepifca diflefa in lungo la fe mi periferia d’un circo- 
lo qualunque , erta paragonata al raggio , che la ha definita» 
fi troverà proffimamente tripla del raggio medefimo , cioè la 
lunghezza del raggio Ila alla lunghezza della femiperiferia prof- 
fimamentu come l'unità a 3. Quella ragione del raggio r prefo 
per unità alla lunghezza della femiperiferia fi efprime più efat- 
tamente, come l’uuità al numero 

3 , 
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3 , i4i5926535Sp79323S462d43383279joz884i97i6p399375 10 
582097494459230781640628(520899862803482534221 1706798 
21480865 13 272306647093 S446 .... ec. = p . 

Si tratti ora d’efprimere la ragione di p ad r con numeri così 
piccoli , che non fe ne polla avere una più accurata , fe non 
tifando numeri molto maggiori .. Ognun vede, che balta mutare 
jn una frazione continua il dato numero decimale/* , ed una delle 
frazioni equivalenti farà la frazione, o la ragione cercata. In 
quella forte di problemi quanto più i termini della data ragione 
fon grandi, tanto più farà accurata la determinazione; ma nell* 
efempio noflro farebbe impraticabile il calcolo , fe fi voleflero 
ufare tutte le 129 figure, che danno quel pronTimilTimo valore 
di p. Determinando la frazione continua corrifpondente alle 
tlentadue prime figure, fi troveranno i quoti 

3.7. 15 . 1 . 292 . . . ec. 

e le frazioni equivalenti formeranno la ferie , contata dopo IV* 
del rum. 68. 


3 22 333 3 T 5 103093 

** • * • • 1 • • • • CCi 

1 7 jo6 J13 33102 


La prima frazione moflra , che p : r : : 3 : 1, nè fi può più accu- 
ratamente efprimere in numeri non maggiori la ragione di p ad 
r; la feconda frazione da p:r: 22:7, che è la ragione Archi- 
medea; e la quarta frazione da p:r : : 355 : 113 , che è la ragio- 


ne Mezziana maggiore della vera meno di — J ■ — ; tutte 

poi le ragioni efprcffe coi termini trovati fono alternativamente 
minori, e maggiori della vera, la prima è minore, la feconda 
è maggiore, la terza c minore, la quarta maggiore... ec. , come 
abbiamo già notato fopra. 

8j. Si 
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Si. Si facciano le rterte riflcflìoni fulla frazione o, 000290 
SSS20S66572 . . . ec. , c fu 206264, 7887323... er. 

La prima frazione efprime la lunghezza d’un arco circolare d’un 
minuto primo, ed è cavata dalla léguente analogia: la fcmipe- 
rifcria fta all’ arco d’un minuto primo , come p fta al quarto; 
La feconda frazione efprime il numero de’ fecondi , che com- 
prenderebbe il raggio d’un circolo, fe erto forte curvato in arco 
fulla periferia del circolo medefimo , ed è dedotta dalla feguentc 
analogia , come p rta ad r , così la femiperiferfa efprcfta in fe* 
condi ec. ( cioè 64S000 fecondi ) fta al quarto termine. Colla 
prima frazione A ha facilmente la lunghezza d’un arco qualun- 
que ; balìa multiplicare per quella il numero de’ primi minuti, 
de’ quali è comporto l’arco dato. Colla feconda frazione A ha 
facilmente l’arco, che corrilnonde a qualunque (per parlare co- 
gli Aftronomi) funzione circolare, efprerta in parti del raggio; 
balla multiplicare per quella frazione la funzione data. 

Si noti i.° Che per avere la feconda frazione s’ è ufata la ra- 
gione Mezziana della femiperiferia al raggio. 

2. 0 Che riducendo la feconda frazione a’ gradi , A vede , che il 
raggio è eguale a 57 gradi ^ 17 minuti, e 44 , 8 fecondi prof- 
Amamcnte . Quelle colè Aano qui dette di paftaggio , e per efer- 
cizio di calcolo fulle frazioni continue. 
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Della Soromazione delle ferie, c del loro termine 
generale . 

Claffì diverfe , ed efprejfioni generali delle ferie . 

$2. TW TE' due precedenti capi s'è data una fufficiente idea del. 
I le ferie , che nafeono dalla Evoluzione delle quantità 
algebriche ; non ci retta altro a fare per una com- 
piuta trattazione dello ferie , che mottrare il metodo per trova, 
re, data una ferie, il fuo termine generale, e dato, o trovato 
il termine generale, trovare la generale fomma della inedefima. 
E' però da faperfi avanti ogn’altra cofa ; i.° Che dagli Anna» 
lifti fi chiama funzione d’una quantità , qualunque algebrica 
efprettione comunque comporta da quella , e da altre quantità , 
o date , o prefe ad ' arbitrio ; così « + 3 *, a -f- 4 z , a » 

_+ b p/ a * — z 1 fono funzioni di z. 

2. ° Che per termine generale .d’una férie intendiamo qui una fun- 
zione di m tale , che fe invece di m vi fi fortituifeano fucceffi- 

vamente i termini 1.2.3 m della ferie naturale, fi avrà 

fucceffivamente il primo, il fecondo , il terzo, V termine 
della ferie data. 

3. ° Che fomma generale d’una ferie, lignifica parimenti una fun- 
zione di m tale , che fe invece di m vi fi fortituifeano fuccefliva- 

mente i termini 2 . 3 * m della ferie naturale , fi avrà 

fucceffivamente la fomma de’ primi due, de’ primi tre, de’ ter- 
mini m della ferie data . 

83. Ciò fuppofto : Conviene diftinguere le ferie fommabili 
dalle non fommabili; dacché d’ influite ferie non fi può trovare 

la 
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la fómma efatta , ma folo per approffimazione ; quelle richiedo- 
no un trattato a parte , e fi conofcerà quali effe fieno dal non 
poterfi col metodo , che efporrò , trovare la loro fomma vera- 
Quanto alle ferie fommabili , a tre dadi , o generi fi riducono 
quelle , che più comunemente fono tifate ne’ calcoli . 

Il primo genere comprende tutte le ferie , chiamate aritmetiche 
per l’analogia , che effe hanno nella loro formazione, colle 
progreffioni aritmetiche ; il fecondo genere comprende tutte le 
ferie, chiamate geometriche per l'analogia , che elle hanno nella 
loro formazione , colle geometriche progreffioni ; il terzo com- 
prende tutte quelle, che nafcono dalla compofizione delle ferie, 
che appartengono agli altri due. 

84. Se una data ferie fia tale, che, fcritti i fuoi termini, 
cominciando dal minimo, uno fotto l'altro in una colonna ver- 
ticale A , le differenze de’ fuoi termini , fcritte in una colonna 
B accanto alla prima, fiano collanti , quella ferie, come è noro } 
fi chiama pro»reffione aritmetica. Quindi hanno tratto il nome 
di ferie aritmetiche quelle ferie , in cui non le differenze di A 
fcritte in B , ma le differenze di B fcritte in C , o quelle di C 
fcritte in D , o... cc. fieno collanti ; e chiamando ferie aritme- 
tiche di primo ordine le femplici progreffioni aritmetiche, fi fopo 
chiamate ferie aritmetiche di fecondo, di terzo, di quarto.... # 
Ordine le altre ferie , fccondochè effe avranno le differenze co- 
llanti in C, in D , in £ .... ec. Le differenze fcritte in B fi 
chiamano differenze prime , e quelle fcritte inC, inZ), in£...ec. 
fi chiamano differenze feconde , terze.... ec. della ferie A. Onde 
le ferie, che hanno le differenze n e/,mt collanti, fono ferie arit- 
metiche di ordine 

85. E’ evidente, che la ferie 1 . 2 . 3 m è una ferie 

aritmetica di primo ordine ; che le potenze feconde di m for- 
mano una ferie aritmetica di fecondo ordine, le terze dì m for- 
mano una ferie aritmetica di terzo ordine; ed in generale, che 

B b 2 le 
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le potenze n di m formano una ferie aritmetica di ordine » . 

0 più generalmente ancora Bm rapprefenta un termine qualun- 
que delle ferie aritmetiche di primo ordine, C rn rapprefenta le 
ferie aritmetiche di fecondo ordine, Dm 5 quelle di terzo, e 
Tm 1 quelle d’ordine n; e per maggiore generalità ancora , fi 
potrà aggiungere a ciafcuna di quelle ferie un termiuc della fe- 
rie collante A. 

8 ( 5 . Quindi A -f- B m -f- C m -r D m l T m n rapprefenta 

fuccefiìvamcnte tutte le ferie aritmetiche fino all’ ordine n; cioè 

1 primi due termini A Bm rapprefenta le ferie aritmetiche di 
primo ordine; i primi tre quelle di fecondo ordine ; e così nel 
reflo . 

87. Le ferie geometriche fono ferie di numeri formate dall’ 
addizione de’ termini analogi di più progrefiìoni geometriche ; e 
chiamando ferie geometriche del primo ordine le femplici pro- 
grefiioni geometriche, le ferie formate dall’ addizione de’ termi- 
ni analogi di due, di tre, di quattro, di n progrefiìoni geome- 
triche , faranno ferie geometriche di fecondo , di terzo , di n 
ordine . 

88 . Se H } 7 , /<.... ec. rapprefentino ciafcuno un dato di- 
verto numero , è noto , che ciafcuno de' , I m , K m .... ec* 
rapprefenterà una progrefiione geometrica d’efponente m , for- 
mata da’ rifpettivi loro numeri prefi per bafe della progrefiione; 
e più generalmente rapprefenteranno qualunque progrefiione geo- 
metrica , fe ciafcuna di quelle formolc fi tnultiplicheranno per 
una indeterminata; cioè AH m , B l' n , C K m .... ec. faranno le 
efprefiioui di diverte progrefiìoni geometriche, cioè rapprefente- 
ranno indeterminatamente qualunque termine m di diverfe pro- 
grefiìoni geometriche . 

89. Quindi A H n -T- B l m ■+• C K m -i-, . . cc. rapprefenta fuccef- 
fivamenre con termini n le ferie geometriche d’ordine n ; cioè 
il primo termine AH m rapprefenta le ferie geometriche di pri- 
mo 
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mo ordine, i primi due termini AF? n + BI >n rapprefenta le fe- 
rie geometriche del fecondo ordine , e così nel refto . 

90. E’ inanifeflo , che (A-t-Bm-i-Cm' T m M ) H”* 

comprende un’ infinità di ferie del terzo genere , cioè compone 
di ferie aritmetiche all’ infinito diverfe , e di qualunque ferie 
geometrica ; quefle ferie fi chiama no aritmetico geometriche , e 
l’efponente del loro ordine , è la fomma degli efponenti 
dell’ordine delle due ferie. E’ facile quindi a formarli idea 
delle altre ferie di terzo genere , infinitamente diverfe all’ 
infinito . 

91. II celebre Moivre chiama ferie ricorrenti tutte le ferie, 
i termini delle quali fono formati da’ termini precedenti multi- 
plicati rifpettivamente da quantità collanti. Di quella natura 
fono le ferie, di cui abbiamo dato fin qui gl’ indeterminati ter- 
mini generali ; ci farà aliai utile nel decorfo la dimollrazione 
di quello teorema. 

92. Dico adunque in primo luogo, che le ferie aritmetiche 

fono ferie ricorrenti . Se d-i-B + C-rfl fia una ferie 

aritmetica di primo ordine , che ha AfBm per termine gene- 
rale, farà 

C — 2 B — A 
D — lC — B 
E=iD—C 
F=iE—D 
• • • • cc* 

Se fia una ferie aritmetica di fecondo ordine , che ha termine 
generale A-t-B m~Cm * , farà 

D = 3 C — 3 3 + A 
E — 3 D — 3 C t- B 
F — 3 E — 3 D-uC 
£=3 F— 3 E~D 

• • • • CC. 

Se 
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Se fu una ferie aritmetica di terzo ordine, che ha per termine 
generale A~r B m-r~C m' + Dm 1 , farà 

E ^ D — 6 C + 4 ® — A 
F = 4£ — 6£>-^ 4 C — B 
G — 4 F — 6 £ •+• 4 £> — C 
« = 4 G — <5 -F *+- 4 £ — £> 

• « • • cc« 

Ed in generale , le ferie aritmetiche di ordine n fono ferie ri- 
correnti di ordine »+l. Per avere generalmente il termine T, 
per qualunque ordine n di ferie aritmetiche , fi fcelgano i coef- 
ficienti i , r ,<j ,p . .. cc. per la potenza n 4- 1 del binomio « - 4 - à, om- 
mcflo il primo degli eftremi, e fi prendano termini »-i-i nella formoli 
Tnr J — — /> P . cc. 

93. Dico in fecondo luogo , che le ferie geometriche fono 

ferie ricorrenti . Se A-h B C 1* D T , fia luna ferie 

geometrica di primo ordine, che ha per termine generale A , 
fatto H—t, farà TzzjS. 

Se fia una ferie geometrica di fecondo ordine , che ha per ter- 
mine generale A H m B /?- , 

fatto — t 

HI — r 

farà T = r S — r R. 

I 

Se fia una ferie geometrica di terz’ ordine , che ha per termine 
generale A IT + B l m C K m , 

fatto H -+• 7 4- K zzs 
H I ~i- HK -f- IK —r 
+-HIK = q 

farà, alternando i fegni , T = rJ — rR^rq^i 
Ed in generale le ferie geometriche d’ordine «, fono ferie ri- 
correnti del medefimo ordine. Per avere generalmente il T per 
qualunque ordine n di ferie geometriche, fi chiami s la fomma 
di tutti i Hy Iy Ky Ly AI, N... C C. } fi chiami r la fomma di 

tutti 
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tutti i binar) de’ medefimi ; j la femma di tutti i ternari , 

c coai nel refto, farà, alternando i fegni , 

T — i S — r-K-f-jg) — pP-L-... ec. 

94. Dico finalmente , che le ferie Algebraico-geometriche 
fono ferie ricorrenti . 

Se A 4- B C D -+-T fia una ferie Algebraico-geometrica 

di ordine », fi avrà per il T la ftefliifima formola del num. 92., 
con quello folo divario, che il termine m r/imo della medefima è 
multiplicaro per H m . 

95. Non m’ è ignoto, che fi può determinare il termine T 

d'una ferie ricorrente d’ordine » con foli » — 1 termini prece- 
denti. Vedi Eulero num. 227 230. Tom. 1. della più volte 

citata Introduzione; ma ciò- non è contiario alla generale diffi- 
nizione , che l’ordine delle ferie ricorrenti fia il numero de’ ter- 
mini precedenti , che determinano il feguente ; al più fi potrà 
dire, che la fìefla ferie può confiderarfi come ricorrente d'ordi- 
re », e d’ordine » — 1. 

95. Tutte quali le ferie, che abbiamo dedotte ne’ due pre- 
cedenti capi fono ferie ricorrenti di qualche ordine. Noi abbia- 
mo ivi afiegnata la legge di dipendenza d’un termine qualun- 
que dagli altri ; Si noti , che alarne di quelle ferie con qualche 
trasformazione fi riducono a ferie ricorrenti aritmetiche . A ca- 
gione d’efempio, nel capo fecondo (num. 41.) per le frazioni, 
che hanno al denominatore una quantità della forma (1 — / x ) m *> 
latto i=3i, ed x=i, fi avrà una ferie della forma feguente 

Se mz= 1 , fi avrà 

i 1) -i* (i-t- 2 a) »» (A* i» 3 a ) "ri • * » 

Se m = 2 , fi avrà 

. e ■+• (e i) •+■ (c «+- 2 A ■+• a) -+• (c -t- 3 ^ *t- 3 <*) -t» . . . ec. 

Se 3 , fi avrà 

rf*v(d*pt) , f(iÌTif*ri)-+’(iit* 3 f'r 3 Ì' + 'i)'t*.*. ec. 

Se « ~ 4 , fi avrà 

ec. La 


l 
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La prima di quelle ferie rapprefenta generalmente tutte le ferie 
aritmetiche di primo ordine ; la feconda rapprefenta quelle di 
fecondo ordine.... la r! !ima rapprefenta quelle di ordine n. 

gy. Si noti di paflaggio , che nelle ferie precedenti , a in- 
dica l’ultima differenza, che è collante ; b indica la prima delle 
penultime ; c la prima delle antipenultime... ec. , come fi fa 
manifello dal prendere coll’ ordine detto al num. 84. le diffe- 
renze de’ loro termini: A cagione d’efempio per la feconda fe- 
rie , fi avrà 


A 1 

B 

C 

e 

- 



b 


c-r-b 


a 


b -t— a 


c + a b + a j 


0 

c-r 3 b“i~ 3 a 

b ■+* 2 A 


. . . ec. 

. . . ec. 



Trovare la fomma , ed il termine generale delle ferie 9 
fecondo il metodo del P. Riccati . 

98. \ TEI cercare la Camma, ed il termine generale delle fe- 
rie , mi fono appigliato al metodo , che il P. Riccati 
ha cosi elegantemente efpollo nel fuo tanto infigne 
Commentario de feriebus recipientibut fummam Algebraicam , aut 
exponenti alem . Ho trovato vero in pratica, ciocché egli accenna 
nella fua prefazione , cioè , che il fuo metodo determina tutte 
le ferie propolle da’ più celebri Autori , che hanno trattata que- 
lla materia, ed all'incontro fi determinano col metodo medefi- 
mo molte altre ferie , delle quali non fi faprebbe trovare la 
fomma coi metodi altrui. Vedi Eulero, Mayer, Stirling, ec* 

Sta- 
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Stabilito, che avrò l’univerfale principio del P. ficcati, difen- 
derò ad applicare il Tuo metodo alle ferie aritmetiche , quindi 
alle. geometriche , e finalmente alle ferie compofte di amcndue . 

99- Il principale artificio del P. Riccati è di aflumere varie 
formole, che. indeterminatamente rapprefentino lelfomme gene- 
rali delle ferie , e dalla loro contemplazione dedurne le condi- 
zioni , che devono avere i loro termini generali, perchè da ctTi 
fi polla rimontare elle fomme cercate. Mette egli per bafe di 
tutte le fublimi fue inquifizioni il feguente firapliciffimo teore- 
ma : In qualunque ferie il termine generale è eguale alla forn- 
irla di tutti i termini fino ad m inclujive , meno la fomma di 
tutti i termini, inclufivamente fino al termine m — i; cioè chia- 
mando T il termine , S la fomma de’ termini m , ed i la 

fomma de’ termini m — i , fi ha T = S — r. 

ioo. Si noti: i.° Che quantunque fia T = S — s , fe fi 
trovi T = A — a , non fi dovtà perciò conchiudere, che A fia la 
vera fomma, o che fia A~S , comunque A , ed a fiano fun- 


. . j • \ f i & m ■ 

noni di m; cosi fi ha 


eppure 


3 m — l 


non è la fomma della ferie, che ha 


6 m — f 


per ter- 


mine generale. 

i.° Si può facilmente conofcere , fe A è la vera fomma , anzi 
facilmente fi può ridurre A ad elTerc la vera fomma , quando 
noi fia. Si faccia m = i tanto inT, quanto in A , coficchè s’abr 
bia T', ed A ; Se T — A' zzo , farà A = S. Se T’ — A'zzib, 

farà A-}-6z=:S; nel precedente efempio fi ha = ed A'=. i; 


. _ 3 »» — t i 3 m 

donde J= 2 = -2 

2 2 2 


C c 


3-° Fin- 
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3. 0 Finché il T ha la forma di S — s, la formola non pub fer- 

virc all’ufo, dacché venendo s dalla fortituzione di m — 1 inve- 
ce di m in S , la ferie formata da T farà comporta di due, ed 
il termine della prima eliderà il termine della 

feconda ; code non rimarrà, che l’ultimo termine della prima 
ferie meno il primo termine della feconda; ciocché ciafcuno po» 

trà vedere formando la ferie, che ha per fomma - - , fatto 

2) W 

_ „ m ' m — T 1 • 

2 ~r m 1 -r m 

101. Polli quelli principi prendiamo col P. Riccati ad 
efaminare la feguente formola S — A m~r B m •+■ C m ì . ...* ec» 

1.0 Se 5 =Am, mettendo m — 1 invece d ’m in S , fi ha s—Am — A > 

e pel teorema T=zS — s — A ; ognun vede, che non entrando 
\’m in quello termine generale , egli rapprefenterà una ferie di 
quantità cottami A, A, A .... ec,j la fomma della quale è lo 
fteffo Am. ■ - ' » 

2.0 Se S zzi A m -r- B m* , mettendo «*— 1 invece di m in S, fi 
avrà 

j “ — A-h A m 

■+■ B — iBw + Bm* ; , 

e , pel teorema , farà T = A 

— B+iBw 

.Formando la ferie corri fpondente a quello T colla foflituzìone 
di l; ec. invece di rw, fi ha A-t-B; A-r-%B; A- r- 5 B; 

v»» 4CC., che è una progreflìone aritmetica di differenza cortante 
,iB, o una ferie aritmetica di primo ordine ; dunque 
A 

•*-B + iBm è la forma, che deve avere il termine generale di 
querta ferie , perchè la loro fomma fia rapprefentata da S ; 
cioè deve contenere una parte collante A — B, rd un’altra iBm 
multiplicata per m lineare; allora Am-rBrn rapprefenterà la 
.... loro 
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loro fomma; e di più , fé un dato termine generale abbia la 
forma del noflro , paragonando la parte collante con A — B, e 
la parte multiplicata per m con 2 B m , fi determineranno gl 1 
A, B da foflituirfi in S per avere la fomma vera. Anzi data 
una ferie aritmetica di primo ordine, fupponendo eguale il pri- 
mo fuo termine ad (pollo ot=i), cd il fecondo 

della ferie al medefimo „ .(fatto m— 2 ), lì avranno 

tante equazioni quante indeterminate , ed i loro valori follitutti 
in S, T, daranno la fomma vera, ed il vero termine generale 
della data ferie. ' v - • ' r ’> • . ira • i 

$.° Se S rr' Am~^Bm* •+. C*n l ; allo flefTo modo eolia follitu- 
zione di m — 1 invece di m in 5 , fi avrà 
Tr A ■ 1 - ' ;e determinando 

- -*B+2S» !» 

-t-C — 3 Cw + 3 C m* 

la ferie di quello T , fi avrà A-+- B +-C; A -4- $ ’B-f- 7C; A -3- 5 B 
>+■ ipC; . . . ec. , che è una ferie aritmetica dì fecond' ordine, 
che ha la feconda di fiere n za collante 6 C; dunque la forma del 
nuovo T è la forma , che deve avere il termine generale di 
quello ferie, perchè il primo 5 rapprefénii la loro fomma; e di 
più, le un dato termine generale avrà la predetta forma, cioè 
una parte -d — B-*-C collante, una parte dillinta da m, come 
2 km — 3C»), ed una terza parte 3 C«‘ dillrma da m' ; colle 
equazioni formate dal paragone rifpeitivo di quelle tre parti, fi- 
determineranno gli A , B, C da follitnirfi - in S per avere la 
fomma , che corrifponde al dato T . Anzi data una ferie arit- 
metica di fecond’ ordine , paragonando il primo termine della 
dara ferie con quello T ( in cui fi faccia ), il fecondo; 

della ferie coi T ( fuppollo il terzo della ferie col ras. 

defimo T (pollo «7 = 3) , fi avranno tante equazioni , quante 

C c 2 ne 
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ne abbifognano per determinare gli A,B,C da foflituirfi in T,' 
ed 5 per avere la fomma , ed il termine generale della ferie 
propolla . 

4.0 Collo fieno difeorfo, confiderando quattro, cinque .... ter-, 
mini di quel primo S della formola , fi determineranno le con-; 
dizioni, che devono avere i termini generali , perchè da quegli 
Ì fiano rapprefentate le fomme delle loro ferie , c fi dedurrà il 
metodo per avere la fomma , cd il termine generale delle ferie 
di differenze terze, quarte .... collanti'.* 

102. Quindi fi può dire generalmente , che le ferie ricor.- 
renti aritmetiche d’ordine n hanno per termine generale una. 
funzione di w, in cui m è alzata alla potenza n.f e che le fe- 
rie , il cui termine generale è una fnnziohe di m ,1 nella quale 
m è alzata alla potenza n, ha per fomma generale una funzio- 
ne di m , che ha per efponente matlìmo n -t- I . Da quelle due 
confidcrazioni fi ha un metodo univerfale , e facile per la-pra- 
tica . V ~ r — 

TP Data una ferie, in cui la differenza è collante , tro- 

vare il termine generale della medefima . Si prenda indetermi-- 
natamente T ~ A~ B m -r~C tn 4 - Z 5 tn 5 . . ■ .Vj-f- L tn* , ; fatto tn> 
fuccellìvamente eguale ad 1 ; 2; 3;>..ec. , fi paragoni fuccefft-r 
vamente 1 ’indeterminato T col primo, fecondo, terzo ter- 

mine della data ferie , fino ad avere tante equazioni , quante 
fono le indeterminate in T ; fi foftituifeano i valori di A,B,C 
.... dedottila quelle equazioni,, in T . . -u Vi . 

2.0 Dato ( o trovato ) il termine generale d’una ferie di diffe-» 
renza n efima collante , trovare la fomma generale della medefi- 
ma . Si prenda indeterminatamente Jsdw + flw'TCw' .... 

+ fi determini colla follituzione di tn — l invece di m 
un nuovo valóre T=zS — t; col paragone delle parti di quello . 
T colle parti rifpettive del dato termine, fi avranno tante equa- 
zioni, quante, fono le indeterminate in T, ed i loro valori-fo* . 


£ 3 _> 


fti- 


Digitized by Google 



Aitimi in S , daranno la fomma generale della ferie , di cui fi 
fuppone dato il termine generale . 

103. Quanto alle ferie ricorrenti geometriche , fi confideri 
la forinola S = Atf n — A; follituito m— 1 invece di m, fi ha 

j = A H*—’ — A 

- donde T — S — s — (A H m — A) — (A H m ' — A) 

——«MB 

A . H — I m 

H H ‘ 

** " f 

Se H forte minore dell’ unità , fi dovrebbe al folito, mutare il 
fegno d'uno de’ fattori. Ognun vede, che quello termine gene- 
rale ci dà una ferie geometrica di primo ordine , e che perciò 
quando il termine generale dato fia comporto d’un tattore della 

forma H 1 " , e di un altro della forma — ~ H , efTo appartiene 

ad una ferie geometrica di primo ordine. Paragonando i dati 
fattori componenti coi nortri indeterminati , fi avrà il valore di 
A, H da foftituirfi in S: Così pure, fe data la ferie geometri- 
ca , fi cerchi il termine generale, paragonando l'indeterminato 
T coi primi due termini della data ferie , fi avrà il valore di 
A, H, da foftituirfi in T. 

J04. Per le ferie geometriche di grado più elevato del pri- 
mo , fi è già notato, che erte fono un aggregato di ferie geo- 
metriche di primo ordine; Onde 1.0 Date le ferie componenti, 
la fomma de’ loro termini generali farà il termine generale del- 
la comporta . 

2. 0 Dato il termine generale della comporta , la fomma delle 
fomme generali delle Aie parti (che fono i termini generali del- 
le ferie componenti ) farà la fomma generale della medefima . 

loy. Si dica lo lleflo per le ferie ricorrenti aritmctico-gco- 
mettiche, adoperando la fomma, o la multiplicazione delle nar- 
. ti 
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ti de’ termini , e dello fomme generali , fecondocchè effe fono 
formate colla fomma , o colla multiplicazione di più ferie cora- 
ponenti . 

106. Refla a darli un metodo per trovare il termine gene* 
rale per le ferie ricorrenti geometriche, ed aritmetico-geometri- 
che data la legge della ferie. i.° Si dà la legge delle ferie ri- 
correnti geometriche , quando fi danno i multiplicatori de' ter- 
mini precedenti al T cercato, ed, effendo quelli multiplicatori 
la fomma s, i prodotti a due, a due r, i prodotti a tre, a tre 
q . . . ec. degli H, /, K y L. . . ec. , che entrano a formare il ter- 
mine generale Tz=:A W* -b B I m -+* D K m ec. , fi riduce la 

quìftione , a fapere feparare da quei prodotti s , r, 7 ... ec. le 
quantità H> J, K, L... ec. da foffituirfi in T. Quello però è 
il notiffìmo problema dell’ Analilì Cartefiana fciolto da noi in 
tutta la fua generalità nell’ introduzione , e nel capo primo di 
quello fecondo libro. Si chiami x il valore di ciafcuna di quel- 
le lettere, m in numero; fe la fomma di quelli x è r, e quel- 
la de’ loro binar; , ternari .... fia r, 7, p... ec. , farà per il 
num. 1 01. 


x m — / x " 1 1 -b r + p x 18 - 1 _ ec. = o , 

e le ridici di quella equazione faranno i valori cercati . 

2.0 Per le ferie aritmetico-geometriche , fi chiamino allo fleffò 
modo s’ y r r , 7 r , p’... ec. i coefficienti di S , R , Q , P avuti 
nella forinola formata al num. 102., ed i valori di 


m 1 m — t . • 1 

x — r x -4-r x 

faranno i valori di 


— q’ x m s -b . . . ec. X: o 


H, I , K , L t Al y Ny .... ec. 
da foffituirfi in T. 

3 -° I valori di A, B, C Gl, R y S fi determineranno in 

amendue i generi di ferie ricorrenti qui fpiegate , col noto pa- 
ragone dell’ indeterminato T con i primi n termini dati , o af- 

fu ntì 
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(unti della ferie di cui vien data la legge. Si noti, che per le 
ferie algebraico geometriche , farà S=(A-r-Bm-t-Cm' Dm* 

'ir Dm* ec.) W* — A; e che fc Ha H=z i . 1 ’$ farà la fomma 

fcmplici ferie aritmetiche. 

107. Una fola è la difficoltà, che s’incontra nell’ ufo delle 
precedenti equazioni. Siano dati i primi due termini 1.1 d’una 
ferie ricorrente del fecondo ordine , e tale , che per avere un 
altro qualunque termine , fìa necefTario fommare il primo ter- 
mine precedente multiplicato per 3 col fecondo precedente mul- 

tiplicato per — — ; quale farà la forma del fuo termine gene- 

4 

Tale? Avrà egli la forma d’una ferie geometrica, o d’una ferie 
aritmeticogeometrica? In quello , ed in famigliami cafi , (I 

fciolga 1’ equazione x* — 3 x'-*- — = o , fi avrà x = -2 *=-2. ; 

4 • .1 2 

cioè fi avranno due radici eguali; quello è fegno, che il cerca- 
to termine generale non può avere la forma AH m -i- 3 I m , ma 
folamente la forma (A ~ B ni) H m , cioè farà T = (4 + B m) 

(- 2 .) Se fi fofiituifee 2 . invece di H, I in A -f- Bf" , fi 
* / m 

avrebbe (- 2 -) A •+■ B 1 donde 1 = ~ , «he è un alfurdo, 

108. Badi il detto fin qui fulle ferie ricorrenti , cioè fulle 
ferie aritmetiche, fulle ferie geometriche, e fulle ferie compofle 
da quelle due. Per le ferie , che non fono ricorrenti , io ne 
produrrò d’una fola Ipecie , che ne abbraccia infinite fubalterne. 
Chi defideralTe una più precida notizia fu altre ferie più intral- 
ciate , legga il citato Commentario. Contempliamo intanto la 
forinola 

L m -4- M ni 1 -+■ Nm* -f~ R nf ’ 4-?S m p 

S —— — ■ ■ 

(A-rB m)(A-i-B m — j ) m — m-p->rl) 

So- 
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Soflituendo m— i invece di m , fi avrà 
s — L m ~ 1 M ~ m — l 1 "** 7à~ =r ì t : . .-4-R . m — • i ? VSw — i p 

(A-+-3 . w — i) (A-r-B .m — 2 ). . .(A-±-3 . m — p-ri)(A-r-B . m — p) 

Per fottrarre l’s dall’ S, fi inultiplichino i termini della frazio- 
ne 5 per A -r-B . m — p, ed i termini della frazione / per A-rBm; 
fatta la riduzione , non fi avrà più il T fotto la forma di 
S — /, ma chiamando 22., Sì* nel fecondo membro delle foglien- 
ti equazioni tutto il fecondo fattore del primo membro , farà il 
numeratore di T. 

(A+B.m— p)I p— . „ P > = (A — Bm — Bp)§l 

l • • • • “T“ R TTÌ -f- S m J 

—(A-j-Bm) 'EH' ^Zllp "i ~(A-rBm).(- — S>') 

l -f- 3 . . m — i p ~r~S ,m — 1 J 

ed il denominatore 

D=z(A~-~Bm)( k A+B. m— 1 ) . . . (A+. B . m—p+j) (A+B . m—p) 

E’ manifefìa la legge , con cui va decrefeendo il denominatore 
di T. Per conofcere la legge , che regna nel numeratore , è evi- 
dente , che egli è eguale a 

• (A 4 - 3 m) (2J. — 52.0 — B p g) 

cioè eguale ad A (§>.— 5L')-r-B w»(S> — 52') — Bp5> ; ed eflendo 
"l. {m —m— 1 ) = — L 

M . (w* — rn — 1 ) • — — M-t-2 M m 
I A’ . (W7 J — m— 1 1 ) =+A' — 3 A’w + jAm 1 


* • ( W p — - r — + £Zl_‘£=Ì R w * ... 

— 1 - 1.2 

S.C^-^^s + s + ^Sw + ^ETsw 1 ...~pS 


p— » 


eguale 
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eguale a — Q.', foflituendo quello valore di g.— £>' nel nume» 
ratore (A + B ni) (g— - g') — Bp S> fi vedrà anche in quello la 
collante legge de’ Tuoi termini . 

109. 1.0 Ciafciin fattore del denominatore di T è il termi- 

ne generale d’una ferie aritmetica di primo ordine. La ferie 
aritmetica del fecondo fattore A -f B . m — 1 non è diverfa dalla' 
ferie del primo fattore fe non in quello, che il pri- 

mo termine della ferie del fecondo fattore, è il fecondo termi- 
ne della ferie del primo fattore ; c cosi la ferie del terzo fatto- 
re , comincia dal fecondo termine della ferie del fecondo fatto- 
re , la ferie del quarto fattore comincia dal tento del terzo fat- 
tore ... ec. ■ 

2. 0 Il denominatore di T è lo Hello, che il denominatore di S. 

3.0 Fatto li numero de’ fattori del denominatore eguale a p-f-i, 
l’efponente. maflimo di m nel numeratore di T è p — r , cioè 
minore di due unità del numero de’ fattori . 

4.0 Dato qualunque termine generale , che abbia le tre prece- 

denti proprietà ,' li troverà il numeratore della fornma generale 
paragonando colla formolà il dato numeratore ; e confeguente- 
mente fe il termine generale d’una ferie abbia le condizioni del 
nollro , fi troverà fempre la fornma generale della ferie mede- 
lima . ..v jV 7 - c..c 1 fi lo t •/<. i 

110. Perchè fta più fpedita la determinazione della fornma 
generale delle ferie , i cui termini generali hanno la forma del 
numero precedente; i.° Fatto il numero de’ fattori del denomi- 
natore D eguale ad r, fi fupponga 

**f * * - • '* ’ r * • * 

p L M n* -t- A 1 m* S m T 

~ D ; 

2.0 Determinato s colla fofiituzione di m— 1 invece d ’m in S, 
fi riducano gli S , s allo fielfo denominatore , coficchè fi abbia 
S>, }•; farà T = S> — t ’ . 

D d 3,0 p a . 
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3-* Paragonando i termini di T con quegli del dato termine 
Scorrale fi avranno t valori di L t M , //... ec. 

ni. L’ufo del calcolo farà fvanire certe difficoltà, che fot- 
fe fa nafeere la femplice enunciajione del metodo. < ; . 

Se nel denominatore l> non fi fucccdano ì fattori » come in T 
del num. 108. , ma manchino alcuni fattori intermedi , fi mul- 
tiplichi il numeratore, ed il denominatore del dato termine ge- 
nerale per i fattori , che mancano . Se ec. 

« ' ' ì • ■. 

. QJJtrv*&ioni fui mttodo dtl P. Pjccati . 

U2. TL metodo del P. Riccati, tuttocchè elegante , femplicc» 
£ ed Iiniverfale , fernbra a primo afpetro alquaoco ptoUf' 
fo , e tediefo nella fua applicazione* Quafi femprc , è 
vero , G hanno a feiogliere equazioni fidamente di primo gra- 
do ; ma per ogni nuova ferie pare fia uopo ripetete le fteflc 
operazioni, di formazioni d’un’ equazione dall’ alte* y; di -nuilti- 
pjicazionj , con facile pericolo di errare ne’ calcoli, e neV> 
le frequenti fo(litu2Ìoni . Non è però coti in fatti a chi vi fi 
metta di propofito, e fi renda per qualche tempo famlgliari gli 
artifici, che per entro vi fparge il fuo tutore; anzi nel rimirare 
paratamente le formole , che fi deducono da quel metodo ne' 
cafi particolari * fi accorgerà chiccheffia , che fi poflbftb rffa ge- 
neralizzare, affai , e farle fervire per infiniti altri cafi limili. Il 
P. Riccati non ha voluto dedurre quelli compendi, che hen ve- 
deva contenerli nel fuo metodo , o per non dilungarli troppo 
dal fuo fine , o per lafciare a chi lcggeffe il Commentario con 
attenzione, il piacere di dedurfegli da fe. Io efporrò le oflcrva- 
zio ri, che ho fatte fui metodo del P. Riccari , per renderlo più 
frmplice, e più focile ad applicarli alle ferie di qualunque gene- 
re, ed inficine fiiogliem qualche intereffanre problema folle fe- 
rie medefime. Incominciamo dalle ferie aritmetiche . 

113. Le 
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* 1» J* Le progreflìoni aritmetiche , che fono le le rie aritme- 

tiche di primo ordine , hanno , come detto è al rum. 87. la 
forma b; b^a; l-r-ia; b-i- 3 4 .. ec. ; e le ferie aritmetiche 
di fecondo ordine , hanno la forma c;c + i; c + ti-f <1; cri- 3* 
4*3 4 . ... ec. Col metodo del P. Riccati fi ha per termine ge- 
nerale, e per fomma generale di quelle due ferie 

. Per Ut prima, .... . T=: . b 




i - i - i . f « > . 


Stz'bm 


1 , y » 

am-r — am 

1 1 


Per la feconda ....?= c 

— b-r-bm 


; — - v.* 

I 


1 t ì i J » v * • - » I ^ « 


i/nirr;;vJ 1 . ' .'a •- • ,r.\ .t i.:l 

■ '(. \ <. . . .'5 Ss cn 


* 1 

• J f.V* ’ l 


— 7 i W T - iw‘ 

j * o 


. 214. Cerco Cc quelli due T , ed 5 feguitino qualche leggo 
collante nella loro formazione, ed oflervo, che nel primo T la 
parte — s~am è eguale ad »»— 1 . a ; onde per le ferie arit- 
metiche di primo ordine fi ha T=zb-± ™ ~ ~ . a , come al 
num. 81. del libro primo. 

La feconda forinola di T è comporta d’una parte , che ha la 
fletta forma della precedente , cioè c — b-^bm, e di un’ altra, 

D d 2 in 
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in cui non c’entranò, che gli ro , e gji a; perciò fi avrà la pri- 
ma parte ridotta a -- 4 , e la feconda i. a ro* — a ro , 

."fI... * * * 2 * ' * 2 * \ 1 

1 5 2 j ■ 'è ) "* j’. J 1 ‘ ■ l 

•+-<»=: — aro* — ^aro -i — a : non confiderando per ora il co- 

2 2 1 * 2 -. < .T) i . 

mime denominatore 2 di quella feconda parte, fi ha aro 1 — 3 aro 
+ za = (ro* — 3 ro -r 2) a = (ro — 1 . ro — 2) a ; e la feconda par- 


ì't • 


, w — I . m — 2 


*e della forinola di T, farà 


aritmetiche di fccond’ ordine , farà 


a; cioè per le icrie 


_ ro — 1 , m 

T=zc - 1 — 4 h 


I . ro — 2 


• a . 


T br.f j. .1 •»/! 

uy. Si fono adunque ridotti que’ due T trovati col metodo 
del P. Riccati ad avere per coefficienti de’ termini i coefficienti 

t f 

numerici della forinola delle potenze d’un binomio; innoltre in 
amendue i T così difpofti l’a Ita fempre al primo termine 
verfo delira , e verfo la finiflra fuccedono negli altri 
termini il 4 , ed il c ; finalmente il numero de’ termini in cia- 
fcun T è eguale àd » 4 * 1 . Se quelle ofTervazioni fono general- 
mente vere per tutti, i T delle altre ferie aritmetiche, per le fe- 
rie aritmetiche di terzo ordine , 'fi avrà 


T = d + 


ro— I 


l 

! / ti 


c -r 


ro — 1 . ro — 2 


ro — 1 . ro — 2 • ro — 


1 . 


I. .. , « , (1 • { U « . - 1 -• l > i ■ .' » > .. . , r 

E dj fatti tanto coll’ applicate il metodo del P. Riccati all’-efpref- 
fione generale di quefie ferie d ; ile; J + 2 c + 4 ; d 4- 3 c 
u. 3 b a ;..u ec. , quanto facendo le multiplicazioni indicate nel 
propoflo valore di T ; fi ha fempre 


r • . 


d—c - 7 -c ro , 4 ro* — 3 4 ro «r» 2 4 , <r ro* — • 6 4 ro* 4- 1 1 g ro — 6 . 


_ J % 


Lo 
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Lo ItefTo avverrebbe in tutte le altre efpreffioni generali delle 
ferie aritmetiche di qualunque ordine ; maffimamentecchc fi 
inoltra una fpecie d’analogia trai coefficienti delle lettere ne’ 
termini delle ferie aritmetiche , ed i coefficienti de’ termini delle 
potenze; cosi nell’ efpreffioge delle, ferie aritmetiche di terz’ or- 
dine , i coefficienti del terzo termine d + i c + b fono i coeffi- 
cienti del quadrato d’un binomio ; i coefficienti del quarto ter- 
mine fono i coefficienti del cubo... ec. 

lì 6. Con fimi li rifleffioni fatte fulle forinole delle fomrae 
geuerali, £ ha per le ferie aritmetiche 

I ' : j ; C ; • • * ■ : • - . ■ 

di primo ordine .• • 



b 


tu . m — i 

TT T~ 


a 


U 


« l C .4 


di fccond’ ordine - 


tn m.m — I, m.m—i.m — 2 

S ss — c H b -h 4 

II. 2 l. % - 


3 . 


di tetz’ ordine 



m.m — 1 
1 . 2 


c-t- 


m . m — 1 
I . 2 



h 



m.m — 1 . m — 2 . 
ì”! 2 ! 1 


• cc* 

117. Dalla fola ifpezione di quelle formole, e dal num. 97. 
fi ha un metodo facile per trovare il termine generale , e la 
fomma generale d’uria ferie aritmetica di qualunque ordine. Si 
prendano come al num. 97. le differenze prime, feconde ,... n^ mt 
della data ferie ; chiamando a il primo termine della colonna 
A, chiamando b il primo termine della colonna B } chiamando 
* il primo termine della colonna C.... cc-i fi ha 

T 
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c m 

5 =t' 


Lnij. 

4 


m.tn — i nt.m — i . m — 2 m.m — I . m — 2 

~Z b 4 - C.+. — 

2.2 1 . 2.2 1 . 2.3 


ij8. A fare meglio fentire l’utilità delle due precedenti for- 
inole, gioverà I'efcmpio feguente. Si cerchi il termine genera- 
le, e la fomma generale della ferie aritmetica 2 ; 9 ;*24 ; 50 ; 

90 j m • • • CC. 

Nel metodo del P. RJccati : i.° Conviene efaminaTC , (quali Ca- 
no le differenze collanti di quella ferie ; li avrà 

A I B ! C I D 


B 

! C 

-7 

8 


12 

26 

M 

40 



cioè le differenze terze fono collanti. 

2. 0 La formola del termine generale per le ferie di terze diffe- 
renze collanti è A~r~B m-rCtn •+• Dm 1 ; che mettendo m—\ 
rapprefenterà il primo termine 2 della fèrie data ; mettendo 
nzz 2 rapprefenterà il fecondo termine 9... ec. ; ù avrà dunque 
A -r- B -i- C-h D= 2 
A -j- 1 B «T- 4 C ■v* 1 8Z?— 9 
A + $Bt 9 C -i- 27 D := 24 
if 4- 4 ^ 4 ” \ó C *t* 64 C -- 5 o 

J.° Difpo- 


1 
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3 *° Difponendo per ordine Je differenze di quelle equazioni » 
cioè fortraendo la prima dalla feconda, la feconda dalla terza, 
e la terza dalla quarta , fi ha 

B-+ 3 C-+- 7 Z> = 7 
■8-7-5 C -f- 1 gD=z 15 
B-i- 7 C-+- 57 P = 26 

Le differenze di quelle tre equazioni, danno 

2 C-t- i2 £>= 8 
2 C -4- i8Z) : * 1 1 

Le differenze di quelle due, danno finalmente £> = - i 

4.® Rimontando da quello valore di D at valori di C, B, A 
colle folire faflituzioni , fi ha A — a C=i 

B — — D=- 
2 2 

donde fi avrà T = 1 ct 4 - w’ -4- JL ^ 

* 2 

11 9. Per trovare S , fi fcelga la formola Am+-Bm % -~C ni* 

•i- Dm* 1.® Soflituendo rw-i invece di », e fottraendo la 
nuova formola dalla formola affunta , fi ha 

* * 1 • - . . j . . j t' f 

G % C m -j- 3 C r»* 

— Z) -+- 4 £> » — 6 D m' -T- 4 Z) m 1 

2.® Paragonando il termine, che non contiene 1*» col termine, 
che non ha l’m di T , cioè con zero, c ciafctino degli altri col 


fuo corrifpondeiue in T - fi ha 


A = S- 
12 


e=-Z 

J 2 


r>=- 


donde 
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donde fi Avrà S —— wj-+- J m ~i— ^ m * -t - ^-nt* • 

il o 11 o 

no. Tale è il metodo del P. Ricreati ; ufando le formole 
del num. 117. bafla trovare le differenze deila data ferie, che c 
il primo patto del metodo precedente, e fi avrà 

a m c = 8 

• * * 1 

b—1 d = 3 


fatte le foflituzioni in T,.ed S, farà 



Tutti gli altri termini de' T, S indeterminati fvanifeono per ef- 
fere uno de’ loro fattori, e, /, £.... ec. eguale a zero. 


121. Le formole del num. 117. mutando alcune denomina* 
zìoni , e componendo i coefficienti delle lettere , che diftinguo- 
no ciafcun termine , fi riducono alle formole del Goldbacchio 
(Atti di Lipfia 1720.). Aveva certamente in vifia quefte for- 
inole il P. Riccati , quando ditte nella prefazione del fuo Com- 
mentario ; Repulae , quarti Jint demonfìratione attulit Goldbaechius , 
neque apparti undt dtduxtrit , in mta methodo penuinum fundamentum 
habtbis . Confetto finceramente , che, prima di penfare a Gold- 
bacchio , dalla fola applicazione del metodo del P. Riccati alle 
generali efprettioni delle ferie aritmetiche , io m’era dedotte le 
predette formole , e che leggendo poi a cafo la memoria del 
Goldbacchio, a mala pena mi fono accorto, che le fue formo- 
le fi potevano ridurre alle mie. Io non fo come fiafi mai 
egli indotto quefi’ autore a mettere V tccettera dopo cinque ter- 
mini 


Digitized by Google 



uy 

mini della ftu forinola , non Scoprendoli all’ occhio neffuna 
legge de’ coefficienti . Reflano adunque in quell’ articolo dimo- 
Arate , e dedotte dal metodo del P. Riccati anche le formole 
del Goldbacchio. 

122. Ciocché s’è fatto per le ferie aritmetiche , fi può pa- 
rimenti ftcndcre alle ferie geometriche, ed alle compofte d’amen- 
due. Si multiplichino le formole aritmetiche del num. 87. t 
termine per termine , coi termini di varie progrelfioni geome- 
triche indeterminate, e prefe dal num. 84. del libro precedente; 
alle nuove formole, che fi avranno da quefie multiplicazioni , 
fi applichi fucceflivamente il metodo del P. Riccati , e fi avrà la co- 
Aante legge per trovare fenz’ altro calcolo ilT,e VS, Noto però, 
che fatto il calcolo , non ho trovate formole tanto eleganti y 
quanto per le ferie aritmetiche ; ma fono tali, per cui fi fchi- 
vano varie equazioni di terzo grado , e di grado più elevato , 
che fono inevitabili nel metodo de! P. Riccati in varie ferie 
geometriche. Noi paffiamo oltre a cofe più interelTanti. 

. . : 1 . .'i< • • * 

Paraggi 9 dalle ferie interrotte alle ferie continuate . 

I2J. IO chiamo ferie interrotta una ferie A' formata da termi- 
ni prefi ad eguali intervalli di termini r, in una data 
ferie qualunque A; e quella ferie A la chiamo ferie 
continuata . Il problema , che prendo a Iciogliere nel prefente 
articolo è il feguente : Data la legge , che regna in una ferie qua- 
lunque interrotta , 0 aritmetica , 0 geometrica , 0 comunque compojia 
da quefie due , trovare il T, e PS della fua continuata. 

124. La foluzione di queAo problema, dipende da uno de* 
feguenti due teoremi. 

Teorema primo. II termine m tfim0 d’una ferie interrotta A 1 è 
1 ’ (m — x . r -T- della fua continuata A. 

E « Tco- 
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Teorema fecondo , ir'rermine m t(im d’nna ferie continuata A è 

* ’r — — ' -dcMà Aia interrotta .4’. 

»’t I - 

Il primo teorema è marvifi-fio dalla formazione della ferie 
A . Per avere il fecondo termine di A fi deve ommettere dopo-» 
il primo termine di A un numero r di termini.; cioè il fi-eoo.-, 
do fermine di A' e 1 ’ (i -i- r — i) f/ ,l5 di: A; per avere il terzo 
termine di A' , fi deve ommettere un altro numero r di termi? 

ni dopo l’(i ’•+• r -r- di A; cioè il terzo termine di A’ 8 ' 
nt ■+ offa il (z r lY (nm di A ; COSÌ il quaf-'J 

to di A’ fi troverà .cflère il (3 f 4 - ^f pmo di A, p da qui già fi. 

conofee generalmente, che 1 ’ m rfima di A r è V (m L f r 

di A.. ■ . - . . 

. 

IL fecondo teorema fi deduce facilmente dal primo. Si chiami 
™ Ia elafo <W termine m tpmo della ferie continuata , ed. m • quel- 
la del termine m ' r " n0 della interrotta; Sarà per il teorema pre- 
cedente ni’ — ni — ì . r t- m — ni r ~t- m ~ r ~V-t- 1 . m r ; 

donde r zz r 1 . m , cioè mr r - . , 

r T" l 

Si noti, che,, nelle due formole precedenti Ym , e YnA indica- 
no fempte. lo fteflo numero ; non s'è pollo -l’accento al fecon- 
do ni y che per diflinguere Ym della ferie, continuata dall’»? del- 
la interrotta . 

“ <• . ' . ' f 

125. E’ più fpedìto l’ufo del fecondo teorema per la Ablu- 
zione del problema propofip. Si cerchi .il T,.c.YS della data 
ferie interrotta A 1 , come fe fofTe una fèrie continuata ; invece 


di. w- fi. fofliiuifca in- amendue il numero — fi avrà il T, 

j*f-r 1 7 

e l’i della continuata A. 


Sia 




tì-p 

Sia data, a cagione d’efempio, la ferie geometrica A . , , » i . 

2 . 4 . 8 . 16 . 32 . 64 . . . ec..; da quella ferie le. ne formi: 
un’ interrotta , con ommettere liiccellivameme due termini dopo 
H -primo -y fi avrà la ferie A'. . * .J. 1 . 8 . 64 . ' •» . ec. Il prò-» 

blema fi riduce a trovare l’ S , ed il T di A , porto, che fi co-., 

nofea unicamente la fèrie A’ , ed il numero r de’ termini om- 

ttiertì in A per formarla. Già fi fa, che il termine generale di 

A 1 è ; invece di m fi feriva- il numero ™~ >rr , cioè , nel 

r -t- 1 


cafo nortro , fi feriva 


m ■ 


m ■ 


e fi avrà 8 


— 1 


m — 1 


= 8 ' 


per termine generale della ferie continuataci; e di fatti S 3 - 

è eguale a z m * , che altronde fi fa edere il tei mine generale 
di Af lo flWTo- dicali per l’J. 

126. Ufo-del-pi-im© teorema . Sia data la ferie interrotta di 
qualunque. genew e.-: : . . 1:' 

X -, A <>i>» H - ^ • 2 « -Ifr • •k- A • • • - • . ec. 

gli afterifei ( che dovrebbero edere r in numero ) porti tra un 
termine , l’altro di quella ferie A', tengono luogb de’ termini, 
r- in numero , che: fi foppongonc ommertS nella ferie incognita 
A , per formare la. ferie data i . • < 

3 .» Si prenda indeterminatamente il termine generale per le fe- 
rie d’ordine n della clade della data A; in quello T, fi forti- 
tuilca invece di m il numero m — ' 1 . r -r m , e fatto quello nuo- 
vo m fuccedìvamente eguale ad 1 . 2 . 3 . 4 . . . . ec. , fi fup- 
ponga T eguale al primo, al fecondo, al terzo.... termine di 
A’. Con quede equazioni fi determineranno i valori delle inde- 
terminate del primo adunto T , che foftituiti nel T medelìmo 
daranno il termine generale cercato. 

2. 0 Avuto il termine generale di A per mezzo della ferie A ’ , lì 
avrà coi metodi già fpiegati , ancora l’J di A. 

E e 2 127. Sia , 
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127- Sia, a cagione d’cfempio , la data ferie A’ una ferie 
interrotta di una ferie aritmetica, continuata A, d’ordine », i* 

. ... . . _ m — I , . m — i ' . m — % 

termine generale della quale è T = *-i j— M - — • 

e -+■ . . . ec. ' 

E’ evidente i.o , che quello T farà eguale al ptimo dato termi- 
ne /, fe fi fupponga mai; farà eguale a g, fe fi fuppongi 
(per il tcor. i.o ) m — r*r 2; farà eguale al terzo h , fe fi fup- 
ponga m = 2f + j ec. Cioè i valori di m in T formeranno 
una progreflione aritmetica , che incomincia da r + 2 , ed ha 
per differenza cortame la quantità r+ 1. 

2.° Se la ferie continuata è di differenze prime cortanti , anche 
la data ferie interrotta avrà le differenze primo cortami : Se la 
ferie continuata è di differenze feconde cortami , anche la ferie 
interrotta avrà le differenze feconde cortanti; .... cioè l’ordine 
della ferie continuata farà l’ordine della interrotta. 

30 Se la ferie continuata ha le differenze n efime cortami , s’arri- 
verà alle differenze cortami anche nella interrotta con n -f x 
termini . 

4.0 La forinola T , che rapprefenta ciafcun dato termine dopo 
le foftituzioni de’ valori rifpettivi di m , fi romperà dopo due 
termini fe a si, dopo tre termini fe »S2, dopo n + 1 ter- 
mini per le differenze n ' r ’ me . 

128. 1.0 Adunque fi avrà per il T di ciafcun dato termine 
di A’. 


f— a 


r ±2.h+ y +2.c-u 

I 1.2 


r-f 1 . 
J . 


r-f o , r— 1 
1 • 3 


d+...ec. 


ì=.+^ì- 



* 
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j-j .,4 r+4, 4^ + 4. 4^ + 3 f . ir+t.+r + ì^r+i j „ 

1 X 1 . * T i . a ’• 3 

/ — i . ' a *p $ • • • cc* 

a.® In quella ferie d' equazioni fe ne dovranno prendere due , 
cominciando da /, fe n—i ; fe ne dovranno prendere tre, fe 

n — l , e per le differenze fe ne dovranno prendere » + i . 

Il fecondo membro di ciafcuna di quelle equazioni , toltane la 
prima, dovrà fempre avere un numero n + l termini; cioè cia- 
fcuna ne avrà tanti nel fecondo membro , quante fono le equa- 
zioni prefe . Con quelle equazioni lì determineranno le indeter- 
minate a , b , e.... per ogni cafo. 

1x9. Applico il metodo alle ferie aritmetiche di terzo ordi- 
ne. Per quelle non fi richieggono più di quattro termini g, 
b y k, e le equazioni faranno le prime quattro del num. prece- 
dente terminate indufivamente al termine , che contiene il d: 
prendendo le differenze di quelle equazioni , e le differenze del- 
le differenze, come al num. 81 , fi avrà ì 

fatto 


A 

B 

C 

f 

• • • 

P 


g 

• • • 

t 

li* 



h 

• • • 

V 

• • • 

s 


* 




D <r=f 

■- m. I m 


rt 


r. 2 r-+- 1 . u 


(r- hi) 
s • 

- t 


l(r-M) 1 6 (r-t- i) J 


r u 


(r-t-l)* (r-f-*) 1 


d = 


(r-i-J) 1 


130. Quindi fi formino le quattro colonne A, B, C, D 
ielle differenze de’ dati termini interrotti , come al num. 97. , e 

; ; fi 
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fi chiamino ( per tenere denominazioni analoghe a quelle del 
rum. 117.) a *, c', d’ i primi termini delle colonne medefi- 

me , e per le ferie di differenze terze coftaoti 

fjitto a zz a 1 . l " J e . . 


» ' ■« 1 


~r\. - \ 


_ b* 


i=Z 


re' 


r . 2 X ~r- I . JJ 


(r~r 0 . i 2 . (r-t- 1 )* -6 (r~r 1) 5 




rd> 


1.. <3 


-•‘.fi ' Ì 
• I * * 


(f-T-l)* (l’-T J )* 

L. 

(r-M 0* 


faràT=4-r 


. m — 1 




r/ — I . m — 1 , w — I ,t» — 2 , *0 — ] 

C *T— » 1 ■ ■ ■ ■ "" 

* • . * • ì : 


i. 


' '■* 'Jjì. È’ evidente , che fe le ferie interrotte faranno' di, Te»' 
cóhdo ordine, fvapiranno rielle formole precedenti il d, c tutte 
le quantità, nelle quali c’entra d' : Se le fèrie interrotte faran- 
no di primo ordine fvaniranno nelle formole precedenti il e, d,. 
c tutte le quantità, ove c'entra e’, d 1 . Quindi ’ 

Per le ferie di differenze feconde collanti- 


Ì; 1 ‘ ùttò azza’ 

\ i - . J 


1 = 


rt • 


'ir t* T)~ 1 (r-r- ijtr 

/ • ‘ 

^1 




(r-*- I)* 


, __ , rw — I, w — I . m — i 

fara T't?4 + -^ — iS ; — — — f. 


Per 
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Per le ferie di differenze pi*ìflie cortami 


123 


";3 


fatto a — a 1 


i=,^~ 


, . farà T tza> 

(r-f-.i) 


m - 


.è 


■* *3*3. Se fi àppiicaffe if metodo mCdefimo alfe ferie aritme- 
tiche d’or di-ri e più elevalo del terzo, fi troverebbe una cortame 
legge de’ valóri di a, £, c... ec. Si troverebbe a cagione d’efem- 
pio , che difponendo quelli valori come al nitrii, I30. , dovreb- 
be coti iTp®tnleHi r: nella prima colonna , pdr numeratóri gli a\ 
b f i e*. ed?) e per denominatori le potenze o . 1 . 2 3 . . ec. 

dP y-r* y prefe per ordine; n c J l I a feconda Colonna, per numera-' 
tori gti -1 c 7 , id’, 3'e f 'S4 ex. cidlcutió multiplidato per r , ‘ 
e -per derioftiiiVtltori- il doppiò "delle potenze 1 .3 . 4 . 5 . . . di i*-*-’ 1 
prtfe péti órdine ; nella terza colonna... ec. In quella guifa fi 
avrebbe poi in generale, e fenz’ altro calcolo , il valore di cia- 
numi lettera* a, h, e.. . ec. per le ferie aritmetiche d’ordine »; 
ed : ancora d’ ogni altra - ferie. ’ 5 ■ ■ : *- • 1 

» Si noti- la diffetiertzir di’* due metodi precedenti. Nel 

termine generale , e nella generale foinma d’una" ferie conri- 
mWtr di' qualunque genere , per démpió deile ferie aritmetiche, 
entri) rfó due fole Tn’dldterminaie , cibcr gir Tti , e gli a , £ , e . ec. 
Cof primo teorema ( ri um. làtìjd) fi è cercato quali dovrflero ef-" 
fere Itrthrla aio Hi dbglr a , b , c . . . ec. , ed il fecondo teorema 
ci ha date le’- variazioni degli nz, per palfare dalle ferie interrot- 
te fuppofle note, aHè Continuate fupporte ancora fconofciutC. 


o t r 1 ‘ oìvjì d Ibi erpvl'jsìione falle ferie . 

I 34 * JMerpolure una data- ferie* , lignifica inferire tra due qua- 
lunque fuoi termini un dato numero V di termini in- 
termedi > '-clic ftgtìàtfó la medefimà legge della ferie data. S'e la 

* • * »• 

data 
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data léric è una ferie aritmetica di primo ordioe., -s’è già dato 
a! num. 78. del libro precedente il metodo d’ interpolarla ; cosi 
pure al num. fi è efpofio il metodo d’interpolare le ferie 
geometriche di primo ordine. Ma oltrecchè que’ metodi fono af- 
fai faticofi per la pratica, maffimamente quando fi debba inter- 
polare tutta la ferie fino al termine m ' 1 '" 9 , il problema * che 
noi ci proponiamo al prefente comprende tutte le ferie d’ordi- 
ne n di qualunque genere, o fommabili , o no , purché di effe 
fi poffa trovare il termine generale. q, 

135. Il problema della interpolazione, non è , a parlare 

con rigore, che una parte di quello , che abbiamo fciplto nell’ 
articolo precedente. La ferie data a interpolarli corrifponde alla 
nofira ferie interrotta , e la ferie, che fi avrà dopo l’ interpola- 
zione, corrifponderà alla nofira ferie continuata. Dico cortifpon- 
JerÀ , perchè la ferie continuata non farà propriamente la ferie 
interpolata , non cercandoli in tutto coll’ interpolazione , che 
termini e col termine generale della ferie conti, 

nuata, fi trovano tutti gli altri termini all’infinito; onde il 
problema dell’ articolo precedente è più generale di quello della 
interpolazione. 

1 36. Si aggiunge , che coll’ interpolazione non fi cercano 
il più delle volte tutti i termini della ferie interpolata , ma fo- 
lamente V /*" 9 degli r polli fra 1 ’ m r ' m9 , e l’(w4- della 
ferie data . Or chi voleffe fciogliere il problema dell’ interpola- 
zione col metodo dell’ articolo precedente , dovrebbe : 

1.0 Cercare coi termini della data ferie , il termine generale T 
della corrifpondente ferie continuata . 

2. 0 Dovrebbe cercare quale termine fia di tutta la ferie data, e 
fuppofia interpolata 1’ s* mo cercato. 

3.0 E finalmente foftituire in T invece di m il numero , che 
ne indica li claffe. 

137. Efcmpio. Si cerchi il termine quinto de’ cinque inter- ,t 

polati 
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polati tra i termini 78., e 300. della ferie aritmeiica 
A 1 .... o . 78 . 300 . 666 . . ec. 

. * r - 

fYl . T W J . W — 2 ^ 

ì.o Si ha (nura. 130.) T Az=. — - — 34» — - — - — £ 4> 

^ * . 

\ - 

m — I « n ‘ — 1 • m — 2 _ . . 
oppure trovato TA'zz — — 784- j j J J 44> 

' , ’ . 

m — 1 m — I ■ m — 7 „ 

fi ha (num. 115.) TA=z — — 13 H - — ; * 4* 

1.0 II quinto termine cercato trai due della data ferie A’ fareb. 
be il dodiccfimo della interpolata A ; come fi può vedere con- 
tando nella ferie A‘ i dati termini , e gli aflerifci , che fi frap- 
pongano tra l’uno, e l’altro invece de’ termini interpolati. 

A o . * . * . # . * . * . 7 8 • * • * • * * * * * ' 3°° • • • ec - 

3. 0 Si dovrà dunque fupporre in uno dei TA trovati, mzz 12, 
e fi avrà pel quinto termine cercato 253* 

Ciocché s’è fatto qui per avere il quinto termine de’ cinque in- 
terpolati tra 78 e 300 di A' , è evidente, che fi può egualmen- 
te fare per qualunque altro s tfim0 degli r interpolati tra due qua- 
lunque termini di qualunque ferie. Ma ad alcuni fembra nojofo 
il dovere badare ogni volta a quel valore di m da foftituirfi in 
TA. Ho penfato perciò di fchivare per l’ interpolazione , anche 
quell’incomodo, col metodo feguente . 

138. Trovare il termine s ffirao degli r interpolati tra il termine 

m efira ° , ed (m+I ) efim0 d'una data ferie A*, 
j.o Si cerchi il termine generale T di A'. 2.° Si foftituifea in 

T il numero m-r- - invece di m. 

Così per avere il quinto termine de’ cinque interpolati tra 78 > 
e 300 della ferie 

A’..., o . 78 . 300 . 666 .... ec. 

F f Si 
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Si ha I.o rj» = S=i 7 8 + ^ZlLJ^I»i44. 

i ' l . » 


2.° Per effere r = y, ■ r = T> foflituendo invece di m i! 

numero = i -t-J= fi ha (^— i) 7 8 + (^ - i) 

G-* &•?*+% '• i ; 7* = “» 8 +| . 7 « = £ 

<78-4-5o)= — . 138 = 253 , come fi era avuto prima. 


139. Dimoflrazione del metodo. Si indichi per m la claflè, 
che occupa in A qualunque termine /, 'e per m* fi indichi la 
claHe, che il medefimo t occupa in A* ; è chiaro , che gli m* 
m' faranno qui numeri Tempre diverfi. 

I 3 ferie A contiene tutti i termini di A* y e di più tutti gli 
j r; '" degli r ommeilì per formare A 1 ; quindi in A 1 non fi con- 
tengono, che ì termini 0 »—sY Fmt di A; ciò è gli m ì,pmi di A* 
fono gli ( m — di A ; ma per il teorema 1.0 num. 124. gli 
m'* F " n di A ' fono gli (m‘— 1 . r^-m r ) ,pm di A; dunque gli 
( vt — ì )' r ' m ' di A fono gli (m'~ i.r~~m ì ) del medcfimo A . 
Quindi w — / = — 1 . r -4- »?' = w' r -r m’ — r ; ed m’ . r -r- l 


- 4 - j — w-4-r, offia to' 4- T - ; cioè il numero 

“•ir} r-r~ l 

to ’ 4 eguale al numero, che foflitmto in T A' ha dato 

r 1- f 

(num. 137.) Vs pmo cercato. 

140. Si noti: i.° Che prima d'applicare i metodi del num. 
135. 138. all' interpolazione delle ferie , conviene bene di- 
ftinguere di quale claffe effe fieno , fe aritmetiche, o geometri- 
che, o compofte d’amendue, o d’altra fpecie qualunque: Cioè 

necef- 
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neceffario per trovare il vero termine generale delle date ferie, 
con cui unicamente fi troveranno coi metodi preferitti gli efatt* 
termini intermedi. 

t.° Che fi propongono talvolta certe fèrie a interpolarli, di cui 
non fi fa ben definire a quale elafi: appartengano ; in quelli 
cali converrà ofiervare a quale elafi: s’accollino di più , per 
quindi maneggiarle come fe veramente fodero di quella elafi: . 
Cosi nel calcolare i luoghi de* Pianeti fi è offervato , che le fe. 
rie de’ luoghi de* medefimi, dedotte , o dalla offervazione , o dal- 
le tavole per diverfi tempi dati, più s’accollano alle ferie aritme- 
tiche, che non ad altre; quindi nel determinare le loro poli- 
goni intermedie a* tempi , ed alle pofizioni date , fi fuole Tem- 
pre ad effi applicare il metodo delle ferie aritmetiche . Il Sig. De 
La Lande (Acad. Par. an. 1761. p. 125., ed All r. 1. 24.) ha di- 
mollrato con molta precifione , che per i calcoli artronomici, 
balla ridurre colle medie aritmeticamente proporzionali le diffe- 
renze feconde, o al più le terze, ad effere collanti. 

3.0 Che in quelli cafi l’ interpolazione non farà che apprortima- 
ta ; e perchè approflimi fempre più nel determinare col nofiro 
metodo il termine generale delle ferie, converrà tifare certe av- 
vertenze, che lùggerirà l’efpcrienza, e l’ufo del calcolo; le prin- 
cipali fono di prendere per a ’ il termine m eJim0 , tra il quale, e 
p ( OT 4- fi deve determinare 1 ’ degli r; così il b ' farà 

la differenza dell* , e dell* (m-+- c' farà ...... ed il nu- 

mero ro-H— - — da follituirfi in T A 1 invece di m t fi trasfor- 

T I 

merà in 1 -t- y ; quelli fono compcdj del num. 138. 

141. Il Sig. Mouton è fiato il primo a proporre il proble- 
ma delle interpolazioni nell’ anno 1670. Non fi tardò a cono- 
feere di quanta importanza erto folle per tutta la Matematica 
pura, e mifia; ed i migliori Matematici di quello fecolo hanno 
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prefo ad illuflrarlo , ed a fcioglicrlo con metodi .tutti tra k di- 
verfi , e tutti degni del vado loro intendimento. Siano date 
due ferie qualunque di quantità tali , che a ciafcun termine 
d’una ferie corrifponda con data legge un termine dell’ altra; 
e fi chiamino funzioni i termini della prima ferie, e radici i termi- 
ni della feconda : Data una radice qualunque fi cerca la funzione 
corrifpondente , e data una funzione qualunque fi cerca la corrifpon- 
dente radice . Queflo problema è flato fciolto analiticamente dal 
Mayer ( Acad. Pctr. T. 2. p. 180. >, e le formole del Mayer 
fono fiate ridotte a più femplice forma dall'Abbate La-Caill.e 
( Aflr. Sol. P. J. Sez. 1. ) . Il Necton (libr. 3. Princ. & Arit. Univ.) ; 
ed il Cotes (de Cai. diff. Newt. ) , rapprefcntando le radici con 
afciffe d’una curva , e le funzioni colle corrifpondenti femi-ordi- 
nate ridulfero alla geometria il problema mcdefimo: Defcrivere 
una linea curva di genere parabolico , che puffi per punti comunque 
dati. Aggiungi a qucfti il celebre Stirling verfo il fine dell’egre- 
gio fuo trattato filile interpolazioni delle ferie. Puoi ancora 
leggere i Commentari fui fec. libr. di Newton (num. 75. j6. 77.) 
de’ PP. Le Seur, e Jacquier, ed altri, eh’ io qui non nomino 
per brevità. 

142. Io mi fono prefa la cura di leggere attentamente tutti 
i metodi de’ citati Autori, e di ben penetrare le diverfe flrade . 
per cui ciafcuno s’avvia al mcdefimo termine ; ma finalmente 
fono entrato uel penfiere del Sig. De La Lande ( Aflron. 1 . 24. 
num. 3172.)» cioè, che tutti , o la maggior parte di que’ me- 
todi non potevano mai effere d’un ufo famigliare , comunque ri 
problema delle interpolazioni fia affai frequente nella Matema- 
tica , principalmente nell’ Aflronomia . Il principale loro difetto 
fi è di non potere per lo più determinare veruno de’ termini 
intermedi fenza conofeere , e paffare per i termini precedenti, 
con infinite, e nojofiffime foflituzioni . Credo, che il mio me- 
todo per ciafcuna claffe , ed ordine di ferie fupplifca general- 
mente * 

t ; - - - 
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mente a quello incomodo ; i calcoli mi fembrano facili , e bre- 
vi più di quello , forfè., fi poteva fperare . 

143. Non voglio qui ommettcre due elegantiffnni metodi 
per interpolare le ferie aritmetiche , almeno fino alle terze dif- 
ferenze inclujive ; quelli fono i foli trai già pubblicati , che all’ 
evitare tutti gli inconvenienti de’ primi , congiungono una ma- 
ravigliofa brevità nell’ efpreffione , ed una eguale facilità ne’ cal- 
coli. Suppongo qui ancora , che fi cerchi un intermedio tra 
1 ’ m r ' mo , e 1 ’ {jn-r- i)' r " n0 . della data ferie aritmetica. Il primo 
metodo fi trova tifato, ma non diraoftrato, uè efpofto in tutta 
la fua generalità pel fecondo cafo d’un problema de’ logaritmi 
logitìici nel tanto famofo libro intitolato: Table of Logxrithms 
di Villeimo Gardinero tLondia.* 1742.). Si chiami a , ciocché 

per noi è » fi chiami: b, ciocché in noftro linguaggio fa- 

-!> 11 [1 i ù S'iirr»- J o! nt sii Il :.s , «i.-*. • ' : • • , 


r'ebbe — J — — 1, e finalmente fi chiamino d 1 , d 1 ', d ,n le diffe- 
rri 

1 , ) I 

renze prime, feconde, e terze de’ numeri dati. La quantità x 
da aggiungetfi al per avere il termine cercato, farà 


Per le feconde differenze 


« ’-n-y-'i - '*•■ 


x^U> + ~ bd")a 



Per le terze differenze 

» 2 O 


L’altro metodo è del più volte citato Sig. De La Lande (Acad., 
ed Aftr» luògo .citato 0 » Chiama egli p il nofiro j, chiama m il 
noflro r.T 1 r d la differenza del termine ni "'" 0 , ed (w-fi , 
tra i quali fi cerca il p " n0 , ed 1 , d ! le differenze feconde , e 
terze de’ dati termini. La quantità x da aggiungerli all’ 
per avere il termine cercato, farà 
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Per le differenze feconde 





Per le differenze terze 



< ' / 


144. Si noti: x.° Che nelle forinole del Gardinero, d 1 è 
pofitivo, quando i termini difpofti per l’ interpolazione vanno 
crefeendo ; d '* è parimenti pofitivo, quando le prime differenze 
vanno feemando; d ,u è fimile a d” , quando le feconde diffe- 
renze vanno feemando, altrimenti avrà un fegno contrario a d' r . 
2. 0 Che nelle formole del De La Lande il primo termine è in 
amendue lo fteffo, ed è il quarto proporzionale dell'analogia 
m:d::p : al quarto, ed il fecondo termine è in amendue di- 
verta. La variazione de' fegni in quelle forinole fono limili a 
quelle del Gardinero. 

145. Effendo generali le formole del Gardinero, del De La 
Lande , e le mie , non poffond effere diverfe , che nell’ efpref- 
fione ; così tutte le firadc, per cui gli Analifii cercarono la fo- 
luzione delle equazioni di terzo grado andarono a terminare 
fempre nella forinola Cardanica. E di fatti le differenze prime, 
feconde, terze, fono indicate 

dal Gardinero per d' , d", d' n 

dal Sig. De La Lande per d , d‘ , d* 
da me per l , c, d; 

gli a, b del Gardinero fono gli ~ — idei Sig. De La Lan- 
de; ed il mio valore di m da tafiituirfi invece di m in T A ' , 
cioè (num. 140. 3. 0 ) 14 - -7— fi riduce all’ X del Sig. De 

La Lande, ed ali +a del Gardinero ; del refio le formole fono 
tutte identiche. 145. Ma: 

l 
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145. Ma: il mio metodo j.° 000 fi rjffringe folo glie fe- 
rie aritmetiche , ma indefioitamente a qualunque ordine , o ge- 
nere di ferie, di cui affegnare fi polTa il termjne generale. 

2. 0 Applicato alle ferie aritmetiche , fi poflono uffire le differen- 
ze quarte, quinte, n ^ me , con quella facilità, con cui nel mio, 
e negli altri due metodi fi ufano le differenze fecopde > e terze, 
vedendoli fubito in T A' la legge de’ termini. 

3.° Soffi tue ndo nel mio T A 1 il numero i-t-£> oppure J-t-a 

invece di m , ed indicando colle lettere del Sig. De La Lande, 
o con quelle del Gardinero le differenze de’ dati termini , fi for- 
meranno facilmente le formolc per lp differenze più alte , fecon- 
do il- metodo di qiteffi Autori; forinole, che non fi faprebbero 
per altra via determinare fenza un calcolo affai proliffo ? ed in- 
tralciato . 

— ^ ■ ■ ■ ■■ — — ■ 1 t 1 

C -• (' Nota al fine * 


y * 

y l'L.nuw. 51. ho tfpofìo un teorema per ifeiogliere una frazione , e fé 
abbia per numeratore l’ unità , e per denominatore un prodotto di 

* r X 

più fattori qualunque , »» più frazioni , ciafcuna delle quali abbia per 
numeratore la flcffa unità , e per denominatore abbia uno de ’ medefmi 
fattori .- • 1 •: 3 t » 

Per dimagrare quel teorema ho feguito il metodo indicato dalla 
Sig. ra Agrìtfi di jiiprre allo l ìejjh denominatore la frazione data , e 
la fomma delle derivate da ejfa , riufeendo la dimoflrazione facilifjima 
nel cafo di due foli fattori efpreffo da effa Sig/* Agneft , ma che fale 
ad un numero di termini impraticabile , per poco , che crefca il numero 
de' mede/imi fattori . Riflettendo dappoi ad un metodo di dimoflrar 
quefìa regala comunicatomi in una fua lettera dal p. Francefco Cia- 
ncila giovane Ge/ufta ben avoanzato in quefli flu lj , trovo la dimoierà- 
rione medcftma affai femplice , 0 corta , fervendo fempre la formala 
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svendo gli fteffi binomj , benché trafpofti , e il terzo di tffo membro 
fui è uguale a' due ultimi ; giacché Sciogliendo ^ ~) » e 

multiplicando per j, fi ha z(x ~ (y __ z) = z(x - z )(y-x) + > 

z ( y — Z ) ( X y) • Bd ^ a "fletter* > che (y— z) — (x— z) = Cy—x), 
ed (x — z) — (y — z) == (x — y) . 

^ * « L t . * t . * i • 

III. Ca J~° X y ZV x (y— x) (z — x) (v — x) y (x — y) (z—y)vi,—y ) 

, l . l 

z (x — z)(y— »z) (v — z) ' v (x — v) (y— v) (z — v) 

Imperocché I.° Sciogliendo — - — pel caSo 11. 0 , fi ha 

x y z 

x y z v xv (y— x) (z— x) ~ t ~ y v (x— v) (z — y) zv (x— z) (y— z) 

. ; • • -• * . 'v * 4 

2.° Sciogliendo — , fi ha ’ 

1 — ! ^ *- 

x v (y— x) (z— x) x (u— x) (y— x) (z— x) ' v (x — v)(y—x) (z— x) 

3.0 Sciogliendo — , fi ha 

I I l 

y v v.x— y) . (z— y) y (y — y) (*— y) (z— y) ' ^ (y — *>Xx—y) (z— y) 

. AS Sciogliendo fi ha 

1 — 1 - , ! 

i V (X— z) .> ■ — z) “ z (v— z) (x— z) cy— z) t;(z— r)(x— z) Cy — 

Om » primi tre termini di quefli tre temarj Sono gli fteffi , che 
nel fecondo membro dell’ equazione del cafo III . 0 > avendo gli ftejji hi~ 

G g nomj , 
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nom] , benché qui P ultimo di quel membro fi* il primo ; e il quarto 

di effo è uguale qui a' tre ultimi ; giacché fciogliendo 9 

e facendo la {beffa rifteffione al rtfiduo dalla J attrazione di un fattore 

dall' altro , fi ha — -, — L 

V (x — v)(y— 


?)(z — ti) v(x — i>)(y— x) (z— x ‘ 

■+ 


v (y—v) (x— y) (z— y) v {z— i) (y — z) ' 


IV.o Cafo 


x y z v t x (y— x) (z— x) (v—x) (t— x) 


y (x— y) (z— y) (©—y) (t— y) z (x— z) (y— z> (v—z) (c — z> 


• i 


® (x — v)(y — v) (z — t»)(t — v) ' t (x — t) (y — l) (z — t) (w— 1> 

» 

Imperocché I» fciogliendo ~ pel cafo IL 0 , fi ha 


_i , 1 * 

xyztit xt Cy— x) (z— x) (v— x) y t (x— y) Cz— y) (v— y> 

, r , i 

' z t (x— z) (y— z)(v— z) ' vt(x — t/)(y — v) (t — v) 

».• fàglia* ±, fi h. . . 

x ([— x) (y— x) (z— X) (v— x) ^ t (x— t) (y— x) (z— x) (u— x) 

3.. felini, fi t» y t ^ K ’_v)(t^> - 

1 ‘ I — 

*— 7 (t—y) (x— y) (z-— y) (w— y> * ? * t Cy— t) (x— y) (z— y) 

« ' 4 -° fcio~ 
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4- ° fciogliendo — , fi la ? -c-t - — w v 

T J 6 zi’ z t (x— z) (y— z) (v— z) 

I ' , T • 

“ z(t— z)(x— z)(y— z)(-y— z) ‘ X (z— t) (x— z) (y— *) (v— *} 

5- fciogliendo vt ì -fi ba w t ( x — ^(y — v)(z-—v) 

' s- ! , L 

v (t — v)(x — v) (y — ^)(z — v) t (z; — t) (x — v){y — v) (z — v) 

Ora i primi quattro termini di quefli quattro binar j fono gli 
fleffi , che nel fecondo membro dell' equazione del cafo 1V.° avendo gli 
fteffi binomj , benché qui l'ultimo di quel membro fia il primo ; t il 
quinto di ejfo / uguale qui a' quattro ultimi ; giacché fcioglic/idó, 

l V 

1 * v * 1 

; rr — — — ; colla ftejfa rifleffione al refiduo della fòtjr*- 

(v—i) {x— z>)(y-^,) (z—v) 

zione di un fattore dall altro , fi ha -- — ; 

J * t (x— t) cy— t) tz— t) 

- ! * l 

t (x— t) (y— x) (z— x) (v— x) ' t Cy— t) (x— y) (z— y) (v— y) 

4- 1 + I 

t (z— r) (x— z) (y— z) (v—i) t (v— t) (x— -z/Xy— vXi— v) 

Così fi anderebbe avanti ad un numero maggiore di fattori , fer- 
vendo/! fempre della formola precedente per la feguente . 

Per dimoflrare la formola de' fattori m fi feioglie la precedente 
delti m — i in frazioni m — I . Indi colla formola di due fattori fi 
feioglie ognuna di effe in altre due. Le prime di tutti quefli binar j 
di frazioni faranno le fiejfe , che le prime m — I della formola , che 
fi deve dimoflrare : tutte le feconde infieme fi trovano uguali alla fola 
ultima di ejfa formola , dividendo anche quefla colla formola de’ fatto- 
ri m — I non più più J empiici , ma hinomj , tali però , che fottraendo 

G g 2 cia- 
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c iafcun di effì da' fuoi compagni , ne nafcono alcuni binomj colla elli- 
pone di un termine comune . Il calcolo riefce trattabiliffimo , anzi fem- 
plice . Si vede anche da queflo ef empio , quanto importi il pigliar una 
iimo/lrazione pel verfo fuo : un metodo porta giri lungbijfimi , e un 
altro J corta la ftrada , e riduce ad una maravigliofa femplicità le 
cofe , che pre/e con altro metodo rie/cono complicati [fme . 
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MEMORIA PRIMA. 

Metodo di evitare i logaritmi negativi . 

i. VN tutte le forme de' logaritmi , che fono in ufo , come 
in quelli delle tavole comuni , e negli iperbolici , il Io- 
JL garitmo di ogni frazione è negativo , la quale cofa di- 
fturba il calcolo , offendo moietta la fottrazione delle raantiffe 
formate da varie figure decimali , e convenendo nelle fomme 
fommar da fe ì politivi , indi da fc i negativi, c poi fottrarre 
la fomma minore dalla maggiore , triplicandoli cosi in certa 
maniera il calcolo. Quindi torna bene l’avere qualche metodo 
da evitare i logaritmi negativi , come già da vari anni fi è co- 
minciato a praticare, e vi vogliono delle regole ficure , e facili 
per non errare nella pratica . 

2. Si otterrà facilmente quello fine , fe al logaritmo di 
qnalunque frazione fe ne fbftituifca un altro, il quale nafea da 
un'aggiunta, che fè gli fa, fenza , che quella aggiunta turbi il 
calcolo , ove fi badi a quello , che fi è aggiunto per tenerne 
conto al luogo debito. 

J. Due fòrti di frazioni diflingtieremo : La prima forte farà 
della forma decimale, in cui dopo la virgola diviforia, o venga 
immediatamente una delle g figure lignificanti , o vi fieno degli 
zeri , e chiameremo n il numero totale delle figure decimali, 
ÈI l’intero efpreffo dalle medefime prefe fenza la virgola divifo- 
ria : tanto nella frazione o, 752, quanto nella o, 00752 farà 
^2=752; ma nella prima « = $, nella feconda=r5. La fecon- 
da forte di frazioni farà della forma ■— , o B fia un intero , o 
un rotto decimale ; benché in quello fecondo cafo facilmente fi 
riduce alla forma mentre fc B=— ^ , farà ; 
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ma noi Tempre la confidereremo Tolto la Torma , in cui il nu- 
meratore fia = i . 

4. In ordine alle efpreflìoni decimali noterò qui particolar- 
mente quello, che per altro è cola cognita, e appartiene gene- 
ralmente anche agli interi. La fola mantijfa determina le figure 
del numero corrifpondente ad un logaritmo , e viceverfa : la carateri- 
ftica determina il fito della virgola diviforia rifpetto ad effe , t ne 
viene determinata . Se la caratterillica Tara r, dipende tutto dal 
valore della forinola r-t-i. Se quella è = o, effendo r — — 1, 
le figure vanno Tubito dopo la virgola , Tenza zeri immediat 1 
dopo di e(Ta: Te contiene un numero negativo coll’ effere r ne- 
gativo maggiore dell’ unità , vi vogliono dopo la virgola imme- 
diati tanti zeri, quante unità efia efprime: Te contiene un valor 
pòfitivo , altrettante di quelle figure fi devono pigliar per l’in- 
tero, fupplendo con degli zeri al fine, Te non ballano, o met- 
tendo le refidue dopo la virgola per decimali, Te avvanzano. 

5. Se fi cerca la corrifpondenza delle figure colla manritta , 
conviene andare al fin della tavola, e cercarla fra que’ numeri, 
che abbiano il maflimo numero di figure , a cui fi (tendono 
effe tavole , ove o fi troverà efatta , o fi potrà cercare più prof- 
fima col metodo ufato delle differenze proporzionali , o anche 
delle interpolazioni. Siccome il logaritmo di un numero A fi 
fcTive IA, la Tola mantiffa fi può qui dinotare per pA. 

6. Ora pel noltro fine di evitare i logaritmi negativi ag- 
giungeremo qui in amendue quelle forti di frazioni al logaritmo 
volgare il io , ballando quello , come è facile a vedere , per 


tutte quelle , che non fono minori di — le minori non fo- 

(10) 

gliono occorrere nell’ ufo ordinario , e quando occorrano per 
qualche calo 11. aordinario , daremo il metodo di evitare anche 
allora i logaritmi negativi . Il logaritmo così accrefciuto lo chia- 
meremo gran logaritmo , efprimendolo per L A . 

7. Con- 
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7. Confidereremo ancora il complemento logaritmico di un 
numero , il quale fi forma , foctraendo dal 9 tutte le precedenti 
figure del fuo logaritmo, e l’ultima dal io, ciocche fi fa facil. 
mente, pigliando immediatamente dalle tavole invece delle figu- 
re ivi notate il complemento di quelle al 9 di quella al io.- 
Quello complemento logaritmico lo dinoteremo per VA. 

8. Dalle pofizioni fatte, facilmente fi ricavano le feguenti 
formole : i.° l'A— 10 — l A, 2. 0 I A — 10 — l'A, 3. 0 LA — io 

+ IA, 4.°lA = -io + LA t y.o L^ — VA, 5 .o^(=i'/D=» 

N ? . * 

+ VN, ove fia A = . 

. • . , . ( 1Q ) 

La prima nafee dalla definizione del complemento logaritmico 
(n. 7.): La feconda vien dalla prima trafponendo: La terza dal- 
la definizione del gran logaritmo (n. 6.) : La quarta dalla terza 

pur trafponendo: La quinta dalla 3, e 1 così: £^=io-t-/^ 

• *•••<- * • ' . I l \ - * 

N 

3:10 — / A — V A: La feda dalla prima così , Effendoil=- — 

(io) 

farà lA—'—n + lN, e VA — io -+-»-*-/ Nzzn n-Vtf. 

9. Si ha inoltre, che la manti/fa del grati logaritmo è la (lef- 
fa , che del volgare ; giacche nella forinola 3. fi muta la" fola ca- 
ratterifiica coll’ aggiunta di io» 

Perla caratterifiica r la formola farà r—+p. Se farà r — 9 = 0, 
cioè r = 9; farà per la quarta formola la caratterifiica di IA 
= 9 — '10 = — 1 » cafo, in cui (n.4.) tutte le figure dovute alla 
mantifla vanno fubito dopo la virgola fenza zeri. Quindi, fé 
r — 9 = _+ t , farà t il numero delle figure intere avanti alla virgo, 
la, 0 degli zeri immediati dopo di ejfa . 

10. Dalle cofe dimofirate fi ricavano le feguenti tre regole 
fondamentali . 

Hh r. n 
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ÌJ II complemento logaritmici di ter. numera intera , fi ha- pigliando 
nille tavole comuni il complemento di ogni figura precedente del fue> 
logaritmo al 9, e dell' ultima al io, t per un numero decimale di Q 
figure , hafia il pigliare i complementi [addetti pel logaritmo del rue~ 
mero efpreffo dalle fi effe figure , e aggiungere n alla caratteri/ìica . 

II. Per avere il gran logaritmo di una frazione , che abbia l'unità 
per numeratore , fi piglj il complemento logaritmico del [no denomi- 
natore . 

III. Per avere il gran logaritmo di una frazione decimale , fi piglj 
la mantijfa del numero intero efpreffo dalle fue figure colla caratteri - 
flica 9 , 0 fe ha un numero t di zeri immediati dopo la virgola , 
9 — t. 

Della prima la prima parte fi ha dalla definizione del comple- 
mento aritmetico , la feconda parte dalla formola fetta : La fe- 
conda regola è contenuta nella formola quinta : La terza nella 
fella . 

11. Pattando alle potenze, e radici; Se A efprirae una fra-- 
zione, o dell’ una , o dell’altra forte, fi avrà 

L A™ — io(m—t) + mLA. 


Imperocché L ì 4 " = io + I AT zzi io -t- mi A zz (formola Io— 
jow + wi^=- io (w— \)-r m L A . 

» 12. Se invece di una potenza intera fi abbia, una radice,»?, 

ballerà mettere — invece di m. Quindi 

W 1 A 1 


LA m — 


'1 . t T . io (m— ») LA 

— lo( i) + — LA= — i - . 

m -f m m. 


1 « » ? • , •/•?'<* •- 

Ne nafeono altre due regole 

IV. Per avere il gran logaritmo di una potenza m di una frazione , 
fi moltiplichi per m il fuo gran logaritmo , r fi levi dalla fua cara /- 
teriflic a io(m— 1). 

V. Per 
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V. Per averlo di una radice m ,./> «giunga alia c arai t trifiica del fu a 
gran logaritmo io(m — i), indt il tutto fi divida per m. 

15. Meneremo qui gli efempj eorrifpondenti alle regole. 


. I 

m tmmm 2 A m ~~~ m - 

1 - 

• • • è . . 1 

— e- ># — w r\ t — - 

5 75 2 

1 Hmhì «A — • W • VV / 1 4 » 0 mmm m 

O . 00772 * ir* 

/ 752 = 2 , S7622 

/' 75 * = 7 , 12378 

/> 75 2 = 0,87622 

. • • • t * 

»=y 

9 —t = 7 

LAszP 752 = 7, «378 

L d = 14 , 12378 

LAZZ7, 87622 • ; 

3 

3 

3 

**> 37*34 

3 < 5 , 37*34 

23, 62866 1 

— 20 

• — 20 

— 40 

la' — 1 , 37134 

LA 5 16,37134 

LA' 3, 62866. 

LA =7, 12378 

] 2, 12378 

7, 87622 

20 

lo 

20 

L 2 7 >* 2 37 *> 

|3 ± 31, 11378I3 

, *7> 87622) 3 

LA* = 9, 04126 

LA* = 1 0, 70793 

L A* — 9 , 29207 


14. Vi fia ora un valore A = "' ■> c fi cerchi L A . 

Si avrà L A—\o 4- / A — io ■+• / ec. — l M — l N e c. 

In quella formoli fe tra' fattori B, C, D ec. vi fono de’ rotti, 
fi avranno i logaritmi negativi, e i logaritmi di M, N ec. do- 
vendoli fottrarre , vengono a turbare , come fe folfcro negativi . 
Quindi fervendoli della 4. , e 6. formola del num. 8. , e conli. 

derando i di vi fori , come fattori della forma Cc fia m il nu- 

mero di tutte le quantità, converrà dalla fomma di tutti i gran 

logaritmi levare io m, e aggiungervi 10. Così fi avrà 

* *’ r. ■ ; , . • . , 

L Az=.— io (m-i) L B LC + L D cc. + V M + T X 1 ’ P ec. 

H h 2 iy. Pel 
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. iy. Pel fine, che fi ricerca, non occorre pigliare i gran lo- 
garitmi de’ fattori interi del numeratore, per poi fottrarli nel — 
io (w — 1); ma balla pigliarli ne’ foli fattori frazionar), o fieno 
decimali del numeratore, o nafcano dalla unità divjfa per ogni 
fattore del denominatore. Si avrà la feguente regola. ~~ • 

VI. Per avere il gran logaritmo di una formola femplice , che abbia 
nel numeratore fattori decimali m , e nel denominatore fattori qualun- 
que n >fi piglino i logaritmi volgari di tutti gli interi del numerato- 
re , i gran logaritmi delli decimali di effo , t i complementi logaritmi- 
ci de’ fattori del denominatore , e fattane la fomma , fi levi dalla fua 
earatteriflica io (m 4- n — i) . . “1 


a 2 347* 35^X0, Z7CXo, oo7T 2 


37x249X00153 

/ 2347 

= 3.37Q5 1 

/ SJS 

= - > 553S8 

L 0,27* 
» * 

== 9.43933 

L 0 , o©7y 2 

= 7,87622 

r 37 

= 8, 43180 

p 24? 

= 7,61310 

P o,oiy3 

= 8,18469 

• ' • ' 1 . 

. 45, y 8963 




o , 5S953 


3 





P 3 8S7 


— -io(m-t«B— 1)= — 40 '• y— 9 = — 4 

. ’ • • , ■ * > - *• I . 

LA = J>5*>963 ./4 = o, 00003887 (n. 9.) . 

- - « . \.u . ..f . . . - t ■' . 

16. Se vi fodero fiate delle potenze de’ rotti, o delle radi- 
ci ; fi farebbero trovati i loro gran logaritmi colle regole y 
e 6 , e fi farebbero adopratr al modo (ledo . 

17. La filtrazione , che fi è fatta qui nella caratterifiica , 
edendo di un corto numero di diccioe , fi poteva fare fenza 
fcTivcrla , levando via nel portar le diecine per la fomma quel- 

I : le 
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le 4., che corrifpondevano alle 5. frazioni , e così fi ufa real- 
mente. Si ufa anche, fenza adoprare ri fegno L, di mettere il 
fegno l, e fcrivere non il logaritmo volgare , ma raccrefciuto 
di una diecina , che io ho qui chiamato gran logaritmo. Dove 
vi fono i diviforr, io fono pur folito, come ho fatto qui , per 
evitare la filtrazione de’ loro logaritmi , fervirmi de" comple- 
menti logaritmici, evitando!» così la filtrazione di una mantiffa 
dall’ altra , la qual cofa può farfi ogni volta , che occorra di 
dover fottrarre qualche logaritmo : in quello cafo non può feri- 
verfi nell’ efempio propollo fenza falfità / 37= S, 431S0, ma, 

0 conviene dare un fegno al complemento logaritmico , come 

ho fatto , mettendo un /' accentato , o conviene fcrivere l , 

fe invece di V fi vuole fcrivere t - 

18. Balia dunque, comunque uno voglia Icrivere , (benché 
per le diverfe cofc fia meglio adoprar diverfi fegni}, balia, dico, 
badar a prendere i logaritmi volgari de' fattori interi del numeratore 

1 logaritmi accredititi di lo de’ rotti decimali , i complementi logarit- 
mici de' fattori del denominatore aevrefeendo , fe quefìi fon decimali , 

i complementi dell’ intero da effi efprejfo , nelle caratteriflkhe di tante 
unità , quante fono in tutto le figure di ciafcuno , indi nel far la forn- 
irla levare tante diecine , da quelle , ebe fi porterebbero indietro , quan- 
te conviene , fcrivendo il re fi duo . Per avere il logaritmo volgare '^fo- 
gnerebbe levarne tante , quanti fonte fiati in- tutto i fattori frazionar j 
del numeratore , e i fattori qualunque del denominatore , e allora fe la 
caratterifìica rimane r , le figure avranno interi avanti alia virgola , 
o zeri dopo di effa r— I ( n. 4.), fecondo che- farà pofitivo , 0 nega- 
tivo un tal valore , rimanendo le eofe nello- flato della teoria comune 
de' logaritmi . . 

. 1 9. Se ciò non. fi può., perchè il numera delle diecine fia maggio- 
re , (come Io farebbe nel propolio efempio, in cui fi portavano 
4. diecine, che 3 nno dato il 45-. nella caratterifttea , e pei avere 

il 
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il logaritmo volgare fe ne farebbero dovuti levare 5 , per ii 5 
Ira rotti nel numeratore , c fattori nel denominatore ) allora 
vanno levate diecine una meno (come li è fatto qui, levandone 4), 
rimane quello , cbe abbiamo chiamato gran Ioga)' timo , che dà il nume, 
ro cercato , dando colla manti [fa le figure , e determinando la fede del- 
la virgola colla formola t — 9 ( n. 9. ) . Qyi nell’ efitm pio porto al 
r. 15. fi è così trovato di fianco il numero A , in cui offendo 
r — 9 — 5 — 9 — — 4, fi fono meCG dopo la virgola 4. reri, pi» 
gliando o, 00003887 pel valore cercato di A. 

20. Può darli il cafo , che non fi poffano fottrarre neppure 
tante diecine una meno , come farebbe feguito qui , fi; la fom- 
madelle caratterirtiche forte fiata 35, o 25. In tal cafo non fi 
farebbe evitato un negativo , e converrebbe , fe non fi ufa altro 
artificio, mutar anche la ma nt irta , ed avere un logaritmo ne- 
gativo col fottrarre all’ oppofto la trovata fomma da 40,00000. 
Ciò accederebbe per la troppa piccolezza del numero corrifpon- 
dente al logaritmo , a cui non arriva la forza del io aggiunto 
(n. 6.). Vi è però un artificio facile ivi promeflb per evitare 
anche allora la fottrazione delle mantiffe. Ba/la levate quante 
diecine fi può , e mettere innanzi alla caratteriftica col fegno negativo 
quelle diecine di più , che non fi fono fottratte ; indi nel numero olii 
zeri dati da r — 9 aggiungere altrettante diecine di zeri. Imperocché 
fe quel refiduo fi dica r ' , e le diecine non fottratte fieno t ; 
farà l’intero r = r ’ — /, onde r — 9 avrà — »o di più del fem- 
plice r' — t. 

zi. Se forte venuta la fomma 25 , 58963 ; non potendoli 
levare 4 diecine, fi farebbe potuto fcr i vere — 20 -r- 5 , 5.8963 , e 
il nume o A, invece di avere zeri 4, ne avrebbe dovuti avere 
24. Al modo ftefl'o nel primo efempio del n. 13., fe fi forte 

cercata la ottava potenza di moltiplicando LA — 7, 

7)2 

U378 per 8 , fi farebbe avuto j 6, 99024, e fi farebbe dovuto 

fot- 
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fottrarre 70. Conveniva fcrivere — 20 -f- 6 , 99024 , e dove al 
L-d’ = 1 , 37134 corrifpondeva A* — o, 000000002351 con otto 
zeri per edere 1 — 9 = — 8, per A* vi farebbero volati dopo la 
linea zeri 23 prima di 9778, per edere 6 — 9 1 = — 3, c — 20 — 

a=- 23 - 

22. Lo Aedo anderebbe praticato in ogni altra congiuntu- 
ra , in cui per le regole fuddette venidc nella caratteriflica un 
numero maggiore da doverti fottrarre da un minore: o conver- 
rebbe tener a mente il numero delle diecine , che non fi fona 
potute fottrarre , o per non dimenticar fece , suderebbero piatto- 
no fegnate innanzi col légno negativo; ma quello ripiego non 
farà mai necedario , fuori che ove occorrano frazioni minori 
delle cfpredc da una figura % che fia la decima dopo la virgola, 

cioè di . 

ioooocooooo 

23. L’aggiunta, che ti è fatta di io al logaritmo volgare 
di un numero per mutarlo in nn altro, che fi è qui chiamato 
gran logaritmo, fe fi facede a tutti i logaritmi delle tavole co- 
muni , fi avrebbero nuove tavole di una forma di logaritmi ri- 
cavata da una idea di edì più generale. Comunque una progref- 
fiooe geonaetrica fi combini con un'aritmetica, fi ponno i ter- 
mini di quella chiamare logaritmi de’ termini corrifpondenti di 
quella, ed cdi pure avranno la proprietà, che i logaritmi di 4. 
termini geometricamente proporzionali fono aritmeticamente 
proporzionali; onde datine i primi tre, fi troverebbe il logarit- 
mo del quarto eoi fottrarre il logaritmo del primo dalla fornirla 
de’ logaritmi degli altri due. Di quella natura farebbero i loga- 
ritmi di qtKlle nuove tavole; giacché un’ aggiunta di un termi- 
ne collante a tutti i termini di una progrcdione aritmetica non- 
ne turba nè la natura „ nè la ragion comune , e foto trafporta 
piu indietro il limite tra i pofitivi , c i negativi. 

Ma ore all' 1 non corrifponda sella progredtouc aritmetica, lo 

zero , 
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zero, non fi ha la formola lab—la^rlb, da cui ne vengono 

I * 

le altre tre — /£, l* m z=mla, l a m zz.^~ la. Tutte fa- 

o m 

rebbero alterate dal logaritmo dell’ unità , che converrebbe ag- 
giungere, o fottrarre una, o piu volte; giacché elfendo ì.a:* 



binato ne’ logaritmi , che fono in ufo , 1* i collo zero , acciò' 
come quello non altera le quantità nella moltiplicazione , o di-' 
vilione , cosi quello non le alteri nella fomma , o fottrazione . 

24. Quello è un gran vantaggio, per l’ufo grande, di cui 
fono que’ teoremi ; ma è infeparabile dallo fvantaggio di avere 
negativi, o i logaritmi di tutte le frazioni , o ( fe fi volefiero 
pofitivi i logaritmi di quelle col combinare una progreflfione 
aritmetica crefcente con una geometrica decrefcente) i logaritmi 
degli interi ; mentre ali’ oppollo ove il logaritmo dell’ unità è 
molto grande , rimangono pofitivi i logaritmi di tutte le fra. j 
zioni, che non abbiano un denominatore maggiore di quel lo-: 
garitmo dell’ unità , che nel cafo noftro viene ad elTere quel io,' 
che fi è aggiunto a tutti i logaritmi volgari delle tavole comu- > 
ni per farli divenire gran logaritmi , e coll’ ajuto loro evitare i 

negativi in tutte le frazioni non minori di — - — . 

• ' • : d*>) ,# ' • 


25. Il dilìurbo , che recavano i logaritmi negativi , fu rico- : 
nociuto fino dal principio della loro invenzione , riufeendo elfi : 
molto incomodi particolarmente nella Trigonometria , in cui ven- 
gono in ufo i logaritmi delle funzioni degli archi , e nelle ta- • 
vole vi fi mettono quelli de’ feni, e delle tangenti. Defideran- 
dofi di prendere l’unità pel raggio del circolo , o fia pel feno 
tutto, venivano a riufeire frazioni femplici tutti i feni , e tutte 
le tangenti fino a’ 45. gradi, che fono minori dell’ unirà, rima- 
nendo maggiori dell’ unità tutte le altre tangenti , ed efiendo 

pur 
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pur maggiori dell’ unità tutte quante le fecanti : quindi veniva- 
no ad edere negativi i logaritmi di tutti i feni , e della metà 
delle tangenti , rimanendo politivi tutti quelli dell’ altra metà 
di tangenti, e tutti quelli delle fecanti. 

2 6. Vi fu, chi riflettendo all’ edere più frequente l’ufo de* 
feni , oltreché le tangenti, e l'ecanti fi anno dipendentemente 

da edi, per edere al raggio =l tang: A^^^c(ec.A—~j2 


credette fode cofa opportuna il combinar appunto una delle due 
progredioni decrefccnte coll’ altra crefcente , per avere politivi 
tutti i logaritmi de’ lèni , c ne pubblici le tavole ^ Ma oltreché 
vi era un qualche imbarazzo nella coftituaione de’ logaritmi per 
i feni, contrari a quella de’ numeri efprimenti i lati de’ trian- 
goli piani, e di altri valori, a’ quali fi padava oltre nel calcolo 
(benché per altro quello era fenza grande confeguenza negli 
ufi ordinar; , ne' quali entrano i foli rapporti tra i feni , e il 
raggio ) > non li otteneva il fine pienamente, venendo fempre 
negativi i logaritmi della metà delle tangenti ricavate da’ fieni , 
c » logaritmi di tutte le fecanti r , 

Quindi fu. comunemente abbracciato l'altro partito, di 
abbandonare l’unità pel valore del raggio , e concepirlo divifo 
in un gran numero di parti, foilituendo così a quell’ unità più 
grande, un’unità più piccola, dalla quale ripetuta molte volte 
fode formata quella, e in quelle unità furono trovati, ed efpreflì 
tutti i feni, tangenti, e fecanti naturali, c furono inferiti nel. 
le tavole. Ballava fare il raggio pr ioooooo per avere cfpredo 
co’ numeri interi il feno anche di un minuto fecondo , che al- 
lora viene ad edere z=r 48 , 5 ; ma per abbondare li è fatto nel- 
le tavole più comuni = 10000000, onde anche un terzo ha il 
feno cfpredo con un intero venendo rr 8 . 

28. Così anche i logaritmi de’ feni degli angoli piccolidimi 
venivano ad edere politivi , rimanendo negativi quelli foli , clic 

I i ap- 
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appartengono ad angoli comunemente deprezzati per la eccepiva 
loro piccolezza: ma il logaritmo del raggio riufciva incòmodo, 
Venendo ad cflèn: età 7 , 000 ec. , numero non cosi comodò ad 
aggiungere , e levare nelle oòcafioni richiede dalla mùltiplicà- 
ziòrie , e divifione pel raggio. Quindi per li logaritmi de’ feni 
fi concepì il raggio divlfo in urt hnmero di parti efpreflb da 
un' unità con io zeri , venendo così ad edere il logaritmo di 
elfo raggio == lo . ooe ec. , benché infieme fi lafciò nelle flef- 
lè tàvole dififó per li feni naturali in parti iooooood , fenzà 
che q li eftè due unità dtoetfe turbalfero il calcolo , si perchè i 
feni al ràggio - fi Hducóho a (pie’ del (lóD’* Cd folo àg- 

giungere $ Zeri al finé, Sì, e moltó più , perchè le-ràgiohi de* 
iènl Fra fe , è al faggio , le quali fole per l'ordinario vfcngonò 
Confidèratfe rimangono le medefimé , con qualunque unità fi 
mifùrióó j èd e (^rimano . •' " 

» *s>.- QJefla fétte .di ‘IdgàHmtì de’ fenì al raggiò (ie) ,d , Vfì 
fpettò a* logaritmi de* feni al raggiò == i, fono appuntò Io Ilei 4 , 
fo , che 1 noli ri gran logaritmi rifpetro a* logaritmi volgari | 
giacché anche qui diviene = io il nuovo logaritmo di quella \ 
che pririià era un' unità maggiore , ed ora è divenuto un nu- 
mero groflo di Unità minori , ogni feno viene efpreflb eòi imi 
mero ■, Con cui farebbe (lato efpreflb eflendo il raggio — 1 , ma 
móltifflicatd per (io) 10 , ed ogni logaritmo uguale al logaritmo 
di ’quèllà ipòtefi àccrcfciùto di lió unità nella fua catateriftfca . 

S'°' Qpefló è ■flato Pùnico rimedio adoprato per un pezzo 
per evitare nella Trigondmetria i logaritmi negativi , e anche 
per tjnèflo fi foleva introdurre nelle Formolette, che per l’ordi- 
nario erano femplici, -e corte , e nelle proporzioni l’efprefliOne 
del raggio fatto == R , per poter tener conto del fuo logaritmo, 
e aggiungerlo, o fottrarlo . Ma cominciato a inrrodurfi in que- 
lli ultimi tempi l’ufo delle forinole affai più complicate , e più 
frequentemente adoprate nella Trigonometria-, c in tutta l’Aflrò- 

no- 
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nottua , anzi l’ufo de' feni, e tangenti gnebe più generalmente 
nella Geometria per le proprietà delle curve , e nella fublime 
analifi per le integrazioni » fi è tornato in effe a confiderare il 
raggio = I , per rifparmiare la fua efprefiìone , e rendere tanto 
piu (empiici le formolo, col renderle meno caricate «li Gmboli , 
ritenendo per altro le efprcfiioni logaritmiche cqjù , come fi tro- 
vano oelle tavole comuni. Quindi realmente nelle medefime 
tavole fi trovano per la ferie naturale de’ numeri i logaritmi 
volgari, e nelle tavole de’ logaritmi , de’ feni , e tangenti , ( i 
quali logaritmi fi chiamano anche feni, e tangenti artificiali) i 
logaritmi volgari de’ feni computati al raggio 5= (jo)' a , ma che 
fono que’, che qui abbiamo chiamati gran logaritmi per li feni 
computati al raggio =; i , richiedendo l’ufo di dfi l’avvertenza 
al numero delle volte , che v» nelle formolo fteffe confiderai 
l’ommiflìone della efgreflìooe del raggio , la quale cofa non è 
difficile ad averli , attefa l'omogeneità, che rtfpetto alle efpref- 
fioni de’ feni , e tangenti , e del raggio , devono introdurvi le 
proporzioni ,, per le Spaili fole e(U eotrana nello medefime far-, 


mole . 

- ]i, Introdotto già l’ufo die confiderare rt raggio ss i , e di . 

fervfrfi delle tavole comuni par li logaritmi de’ fimi, fi è ito in- 
nanzi ad aggiungere una diecina di unità a’ logaritmi delle al- 
tre frazioni , ;per evitare ih effe ancora i logaritmi negativi ; , od 
io qui ripigliando fa cofa da’ fiioi principe ; ho date le regole . 
generali , k quali fono fentplict , e piane , e ferviranuo per evi,, 
tare fempre i logaritmi negativi di tutte le frazioni non minori 

di y o , anzi per evitare ogni fottrazione di qualunque loga- 

( t o) 

ritmo, C anche *wUe frazioni minori fenza alcun logaritmo ne- 
gativo , evitar fempfe Ogni fottrazion di mantiffa , e rimediare 
con una pratica fcmpliciflìrna « qualunque inconveniente , efie 
pofia occorrete ancora nelle caratteridiebe . 

I i 2 AP- 
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Su i Logaritmi delie quantità negative . • • 

< ■ ... • ' . 

7 , 7 .. A Vendo parlato nella prefente Memoria de’ logaritmi 
JL\ negativi , era troppo naturale il trattare ancora de’ ' 
X \ logaritmi delle quantità negative, fu i quali fi mof- 
fe già la controverfia tra il Leibniz , e il Bernoulli , come fi 
vede nel loro Commercio epiflolico al tomo 2. della pag. 259., 
{ottenendo il primo, che etti erano immaginari, e che la loga- 
ritmica aveva un folo ramo Copra l’ a ffe , e il fecondo, che era- 
no reali , e uguali a* logaritmi delle medefime quantità prefe 
pofitivamente , avendo la fletta curva due rami infiniti fopra , e 
l'otto fatte uniti fra loro colla continuità geometrica. A queflo 
fine , mentre già fi fiampava quell’ Opera avevo fttidrata a fon- 
do tutta la materia all’ idea di aggiungere per modo di appen- 
dice Tefame di efla , e il mio fèntimenro ditlefo. Nello {fende- 
re l'appendice mi è crefciuta fra le mani la materia in modo ^ l 
che veniva ad ettere, come Cuoi dirfi, molto maggiore la giunta' 
della 1 ’ derrata . Quindi ho giudicato di fare una Memoria a parte 
fu queflo argomento, che ho già diftefa , e pubblicherò altrove. 

3.3. Intanto per chi voirà iflruirfi di quella controverfia dirò 
qui , quali fono i documenti , che mi fono capitati fin mano, 
appartenenti ad efla . Si rinnovò la quellione nel 1745. , t 1747. 
fra il d’ Alembert, e l’Eulero , per via di flettere , che a mia 
notiria non anno veduta ancora la pubblica luce, flando il pri- 
mo pel Bernoulli, -e il fecondo pel Leibniz. Ufci io confeguen- 
za nel J 75 1. nel tomo di Berlino pel 1749. una Memoria dell’ 
Eulero, che non fa menzione dì quel fuo carteggio col d’ Alem- 
bert , in cui crede di avere fopita per fempre la controverfia 
coll’ avere trovato , che ogni quantità ha infiniti logaritmi , i 
quali per le negative fieno tutti immaginari , per le pofirive lo ’ 

- • * fieno 
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fieno tutti fuori di lino folo reale: con quello ritrovato , crede 
di conciliare tutte le difficoltà , dandola così vinta al Leibniz. 

34. Non fi acquietò il d’ Alembert a quella decifione, e non 
folo non credette dimoflrata la fentenza dell’ Eulero , ma cre- 
dette all’ oppofto di poter egli validamente follenere l'opinione 
contraria del Bcrnoulli , e pubblicò nel 1761. nel primo tomo 
de' fuoi Opufcoli una Memoria a quello fine, in cui parla delle 
fuddette fue lettere, e rifponde a tutti gli argomenti, e difficol- 
tà dell’ Eulero . 

35. Intanto nelle Memorie di Berlino del 1755. il Walmef- 
ley aveva inferita una Memoria fililo ftelTo argomento , in cui 
dimofira le lidie formole dell’ Eulero, ma infilile filila inutilità 
della quellione , perfiiafo col Leibniz , che i legni non entrando 
ne* rapporti , non vi fia vera proporzione tra i politivi , e ne- 
gativi come tali , e in confegnenza , che è cola inutile il pen- 
fare a’ logaritmi , che dovrebbero mifurare quelli rapporti . 

3 6. Nelle Memorie di Torino vi è nel primo tomo uficito 
l'anno 1759. una Memoria fu quello del Sig. Cav. di Fonccnex* 
in cui foflicne coll’ Eulero la fentenza del Leibniz, e dimollra 
con un terzo metodo le ftclTe formole dello fleffo Eulero , ma 
nel fecondo tomo per l’anno 1760., e 1761. ve n’è un’altra, 
in cui dopo veduta la Memoria del d’ Alembert, rimane contro 
di lui nella parte aritmetica della quellione, ma muta parere in 
ordine alla continuità de’ due rami della logaritmica, quale cre- 
de di dimollrare con un fuo nuovo argomento ivi prodotto. 

37. Nella Enciclopedia vi è l’articolo logaritmo llefo dal 
d’ Alembert molti anni prima , ma pubblicato nell’ anno Icorfo 
17 66., nel quale foftiene la fielTa fua opinione, accennando al- 
cune ragioni , e rimettendoli ad alcuni de’ fuddetti monumenti, 
parte de’ quali ivi nomina. Inclina al fine a credere , che vi fia 
dentro della lite di voce . 

38. Finalmente vi è anche qualche co fa fu quello argomen* 

to 
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to ne’ 12. Commentar} del P. ScarrcIIa pubblicati l’anno fcorC? 
1766. nel Commentario 4. dal num. 3 6 . , trattandone per occa- 
fione dell’ufo, che ne viene nel volere determinare iJ movimen- 
to di un punto attratto ad un centro con alcune leggi di force. 

39. Io fono pcrl'ual'o, che tutte le difficoltà , e contraddi- 
zioni nafeano appunto dalla ofeurità , c mancanza di prccifione 
delle ideo attaccate ad alcuni nomi da’ moderni Matematici i 
onde ne nafeano tante liti fra loro , mentre la pacifica Geome- 
tria de’ Greci n’è priva affatto. Tali fono a mio giudizio I* 
idee delie quantità immaginarie, che fono affurde, dell' infinito 
affoluto x che mena prima a de* mifter; , indi a degli affurdi , 
come ho fatto vedere nel terzo tomo de’ mici Elementi , quelle 
degli infinitamente piccoli mal concepiti da alcuni , e però trat- 
tati in modo da incoirerc in errori ; benché di quelli, e degli 
indefinitamente grandi fi pollano avere delle idee precife , e del- 
le leggi ficure per bene adoprarli , come ho fatto vedere molti 
anni addietro nella mia Differtazione de natura , ufu infinito- 
rum , & infinite parvorvm . Idee incerte pure , e confale , credo , 
che fi abbiano della natura delle quantità negative , fulla quale 
ancora fi litiga , e molto piu della idea di multiplicazione , e 
divifione fatta per una quantità negativa > e dell’ idea di rappor- 
to , o proporzione geometrica , ove quella parala fi applichi alle 
quantità negative, e pofuive mefeolate inficmq : o così pure non 
è netta l’idea delle potenze delle quantità negative, che ne di- 
pende , c nelle quali nafeouo de’ grandi imbarazzi , maffime ove 
l'cfponeote fia indefinito. 

40. Sopra ogni altra cofa la lite della parte geometrica, 
credo, che rafea dall’ edere affatto vaga, c indeterminata l’idea 
della continuità geometrica prefa in generale. Per le curve al- 
gebriche vi è almeno un criterio di tale continuità nella fem- 
plicità della equazione della curva , irrefolubiie in due , dalla 
multiplicazione delle quali ella nafea , donde fc ne potrebbe ca- 
vare 
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vare una precifa deffinizione di nome , pigliandola nel fenfo , in 
cui fi adopra da’ Geometri in quelli cali . 

41. Converrà però badar bfcne di non mefeolarvi dopo delle 
idee attaccate dalla lingua comune alla parola continuità; men- 


tre così fi troveranno appartenenti ad una llefia curva continua 
piu rami anche finiti, e fcparati l’uno dall’altro in modo, che 
mai non fi Incontrino, come vt ne fono due nella concoide di 
bafe circolare, ove il polo fia prefo dovunque tra il centro, e la 
circonferenza , cfprimendofi la natura di amendue quelli rami da 
un’unica equazione indivifibile di fello grado. Allora non farà il 
perimetro intero unito con una fola linea non interrotta in modo, 
che da un fuo punto a qualunque altro fi polla giugnere con un cam* 
mino continuato nel fenici della lingua non geometrica, ma comune. 

42. Ma per le curve trasfondenti "non vi è nè delfini zione 
netta, nè criterio univerfalmentc accettato, e tale, che applicato 
alle | curve in generale non Taccia irf qualche cafo il Calci coll’altro 
delle curve algebriche, onde (t «e deduca infierne’ l‘eflervi, e il 
noti ellcrvi continuità . 

43. Io fvolgo a pieno tutto quello nella Memoria fuddetta , t 
mollro, che parlando condizionatamente, fi può follenere quello, che 
uno vuole . Finifco per altro con un’ avvertenza elTenzialiflìma, ed è. 


che tutta quella lite non interelfa punto l’ufo comune de’ logaritmi 
in Trigonometria, ed Aflronomia, pel quale fono fiati illruiti, cioè di 
facilitare con licurezza il calcolo numerico col fofiituire le fomme, e 
fottrazioni alle multiplicazioni, e divifioni con quello, che nc dipende 

„ , a be ' d* r c . ale 

perle potenze. Se fi trova e la formoli — — x—, » taccia — - — r. 


. — — t. Indi fi trevi tanto l’r, quanto il / numeri pofitivi còll’aju- 

/ 4 g 

to de’ logaritmi, pigliando / rr=/4-t-/i-r-/c — lm — l a, c 1 1 — 2/d 
e — 4 // — /g, e poi fi pigi j r — /, che fi avrà l’intento fenza 
alcun pericolo di errore , e fenza che vi abbiano menoma difficoltà i 
difenfori di amendue le fentenze, la lite de’ quali rifguar da principi- 
liflimamente de’ punti puramente fpecolativi . ME- 
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Metodo di alzare un’ infinitinomi$ a qualunque potenza indefinita. 

I. ^^Ia l'infinitinomio a + bx-r-cx* +</** cc. da alz fi alla 
potenza m . Erta potenza avrà infiniti membri, il p i- 
mo de’ quali farà a m , e i feguenti avranno le potenze 
*> *’ , ec. con de’ coefficienti numerici, e letterali. Tutti i 
termini di qualunque membro corrifpondenti a qualunque po- 
tenza fi troveranno facilmente coll’ ajuto di una preparazio- 
ne generale per tutti . 

2. Si feriva in una riga la ferie naturale de’ numeri , e fiot- 
to di effi in un’ altra fi mettano le lettere b, e, d cc. , che nel 

* ' t 

dato infinirinomio fiono loro compagne nelle potenze di x efiprefi- 
fc da effi numeri . 

1 . 2 . 3. . 4 . 5 . 6 . 7 . S ..9 . io ec. 
b. e. d, e. f.g.h.i.k.l ec. 

3. "ftltta quella preparazione generale, fe ne faccia una par- 
ticolare per i termini corrifpondenti alla potenza , fcrivendo 
in tante righe tutti i modi , ne’ quali il numero n può cfTere 
comporto di numeri interi , ove fi comprendono anche le fem- 
plici unità, e lo ftcrtb n parte totale di fe medefimo . Ciò fi farà 
facilmente fcrivendo nella prima riga tante qnità , nella feconda 
un binario colle unità refidue , indi due binari, e così in poi-' 
efauriti i binari fi metta un ternario colle unità, indi co’ binar;, 
e unità , e poi fi partì a più ternari , indi al quaternario , c a 
più quaternari colle combinazioni precedenti del refiduo , e al 
modo irteffo fi vada innanzi alle parti maggiori . Lo efempio , 
che fi ha qui fotto , farà fchiarire il metodo . 

4. Ora il, membro cercato avrà tanti termini, quanti faran- 
no i modi fuddetti di comporre il numero n , determinando cia- 
feuno di erti modi il fuo termine, che nell’ efempio medefimo 

8” 
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vare una precifa definizione di nome, pigliandola nel fenfo , ia 
cui fi adopra da’ Geometri in quelli cafi . 

41. Converrà però badar bene di non mefcolarvi dopo delle 
idee attaccate dalla lingua comune alla parola continuità; men- 
tre così fi troveranno appartenenti ad una llefla curva continua 
più rami anche finiti, e feparati l’uno dall’altro in modo, che 
mai non fi incontrino , come ve ne fono due nella concoide di 
bafe circolare, ove il polo fia prefo dovunque tra il centro, e la 
circonferenza, efprimendofi la natura di amendue quelli rami da 
un’unica equazione indivifibile di fedo grado. Allora non farà il 
perimetro intero unito con una fola linea non interrotta in modo, 
che da un fuo punto a qualunque altro fi polla giugnere con un cam- 
mino continuato nel fenfo della lingua non geometrica, ma comune. 

42. Ma per le curve tranfcendenti non vi è nè definizione 
netta, nè criterio univerfalmente accettato, e tale, che applicato 
alle curve ingenerale non faccia in qualche cafo a calci coll'altro 
delle curve algebraiche, onde fe ne deduca infieme l’elTervi, e il 
non efiervi continuità. 

43. Io fvolgo a pieno tutto quello nella Memoria fuddetta , e 
inoltro, che parlando condizionatamente, fi può follenere quello, che 
uno vuole. Ma in modo particolare fo vedere, in che cofa confi- 
na il nodo principale, e l’origine di tutte le contraddizioni , nelle 
quali fi urta , nella parte analitica . Elio nodo confilte nella com- 
binazione delle feguenti due regole comuni. 

I. I fegni conformi nella multi pile azione rendono il , i diffórmi il — . 

II. Quando una quantità fi concepita indeterminatamente in modo , che 
fi accofli ad un’ altra oltre ogni limite , fi attribuire a quella quel va- 
lore , a cui oltre ogni limite fi è accollato il valore trovato per quella . 

44. La prima di quelle regole determinando i valori di 
\—a nelle diverfe fuppofizioni di r, forma il nodo in vigo- 
re del feguente teorema , che fi concepifce facilmente , ma che 
io rigorofamente dimoltro . 

K k Dato 
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Dato un qualunque valori r , fi può trovare una frazione , chi ne fio, 
0 ma g£>or* , o minore , come uno v uole , che ne differì fca di una qua»* 
Htà minore di qualunque dato b comunque piccola , e chi abbia il fuo 
numeratore , e denominatore , come uno vuole , o amcndue [pari , r 
amendue anche imparimente pari , o [pari quel de’ due x che fi vuole ,. 
e l'altro pari. 

45. Fioifco la mia ricerca con un’ avvertenza elfenziale, ed è , 
che tutta quella lite non intereffa punto l’ufo comune de' logaritmi 
in Trigonometria, ed Agronomia, pel quale fono flati iftituiti, cioè di 
facilitare con ficurezza il calcolo numerico col foflituire le fonarne,. e 
fottrazioni alle moltiplicazioni, e divifioni con quello, che ne dipende 

per le potenze. Se fi trova la forinola fi faccia = r. 


Pg 


m n 


d 1 e* 


fg 


= t . Indi fi trovi tanto IV, quanto il t numeri politivi coll’ aiu- 


to de’Iogaritmi, pigliando lr=zla-hlb-rlc — Im — /*, e Itz^zli 
4 - 3 le — 4 If — /g, e poi fi pigli r — /, che fi avrà l’intento fenza 
alcun pericolo di errore , e fenza che vi abbiano menoma difficoltai 
difenfori di amendue le fentenze, la lite de’ quali rifguarda principa- 
liflìmamente de’ punti puramente fpecolativi . 

4 6. Noa per quello ftimo, come penfano alcuni, inutile il trat- 
tare di una tale quefiione , perchè ferve per acquiflare per iflrada 
una quantità di notizie intereffanti , e fchiarirc un &raa nomerò 
di idee. 


ME- 
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MEMORIA SECONDA. 

Metodo di alzare un infinitinomio a qualunque potenza indefinita . 

I. l’infinitinomio a + bx-^c* 1 4-dx* ec. da alzarfi alla 

potenza m. Erta potenza avrà infittili membri, il pri* 
trio de' quali farà a m , e i feguenti avranno le potenze 
x, x* , x* ee. con de’ coefficienti numerici, e letterali. Tutti i 
termini di qualunque membro corrifpondenti a qualunque po- 
tenza x " fi troveranno facilmente coll’ ajuto di una preparazio- 
ne generale per tutti . 

2. Si feriva in una riga la ferie naturale de’ numeri , e fol- 
to di effi in un’ altra fi mettano le lettere A, c, d ec. , che nel 
dato infinitinomio fono loro compagne nelle potenze di x efpref- 
fe da effi numeri . 

i . 2. 3. 4. 5. 6 . 7. 8. 9. 10 ec. 
b . c . i . e . f.g.-h.i'k.l ec. 

3. Fatta quella preparazione generale , fe ne faccia una par- 
ticolare per i termini corrifpondenti alla potenza *" , fcrivendo 
in tante righe tutti i modi , ne’ quali il numero n può effiere 
comporto di numeri interi , ove fi comprendono anche le fem- 
plici unità , e lo fle(To n parte totale di fe medefimo . Ciò fi farà 
facilmente fcrivendo nella prima riga tante unità, nella feconda 
un binario colle unità refidue , indi due binar; , e cosi in poi: 
efauriti i binarj fi metta un ternario colle unhà, indi co’ binar; t 
e unità , e poi fi paffi a più ternarj , indi al quaternario , e a 
più quaternari colle combinazioni precedenti del refiduo , e al 
modo ideilo fi vada innanzi alle parti maggiori. L’efempio, 
che fi ha qui fotto, farà fchiarire il metodo. 

4. Ora il membro cercato avrà tanti termini , quanti faran- 
no i modi fuddetti di comporre il numero », determinando cia- 
feuno di effi modi il fuo termine , che nell’ efempio medefimo 
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gli darà accanto di fianco. Baderà oflerva^c le regole feguenti : 

I. Per numeratore del coefficiente numerico fi piglino tanti ter- 
mini della progredìonc m . m — i . m — 2 ec. , quante fono le 
parti componenti. 

II. Per denominatore fi piglino altrettanti termini della feri? 
naturale 1 . 2 . 3 ec. , la quale però fi ricominci fempre da capo 
dall’ 1 , ovunque fi muta la grolfezza della parte. 

III. Per coefficiente letterale fi metta prima a alzato alla poten- 
za m meno il numero delle parti , indi le lettere b , c , d ec. 
compagne di effe parti nella preparazione generale ; onde fe una 
parte farà ripetuta più volte , fi metterà la lettera compagna 
coll’ cfponente, che cfpriraa il numero di quelle parti uguali. 

Efcmpio nz =6 


I . I . I . I . X . 1 

m . tn — 1 . m — 2 . m — 3 . m — 4 . m — 5 

m — $ . f 

1.2 . 3 . 4 . 5 . 6 


2 . I . I . X . I 

m . m — 1 . m — 2 . m — 3 . m — 4 m — s 

c 

2 . 2 . J . 1 

2.2.2 

1 . I .2.3.4 

tn • w—i • tn — 2 . w— ? w— 4 .* * 

a b C 

1 . 2 . I . 2 

m . m — 1 . m—i m —> j 

4 c 



J . 2 . 3 


3 . i . i . 1 

m . m — 1 . m — 2 . tn— 3 ». — < j 


1 . I . 2 . 3 


3.2.1 

m . m — I . m — 2 m — 1 , . 

a bea 

< 

1 . 1 . 1 


3-3 

m . m — 1 m — 1 ,1 

a d 

ì . 2 



m . m — 1 . m — 1 m —i 

4 b e 

1 . I . 2 


4. 1 • 1 

1 


4 . 2 
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tn . TJ 7 — 1 m— i 

4.2 - ; — a et 

J.l 
6 . 

y. II primo termine ha nel numeratore &. termini della 
progreffione m.m — 1 ec., perchè 6 . fono le parti 1.1. ec. , le 
quali effendo tutte uguali , il denominatore ha 6. termini della 
ferie I.2.3. ee. continuata. Le 6 . parti danno anche a" 4 , 
le qnali tutte eorrifpondendo al b , fi ha b s . 

6 . Nel terzo termine fi anno nel numeratore 4. termini 
coll* a m *, per effer 4. le parti , e come effe dopo la feconda 
padano da 2 all*,!, fi ha nel denominatore 1.2. 1.2, ripi- 
gliando da capo la ferie : b' c ' fono compagne delle parti 
1 .1.2.2. 

7. Nel fedo termine le tre parti 3.2.1 fono tutte diverfe, 
e però il denominatore torna fempre da capo coll’ I . I . I . 

8. La dimoftrazione di quello metodo dipende dalle leggi 
delle combinazioni. Per alzare l’infinitinomio dato alle potenze 
fuperiori , conviene andarlo multiplicando per fe medefimo. 
Come le lettere a , b , c ec. fi trovano tutte di una fola dimen- 
fionc in effo, è cofa manifefia , che nel quadrato faranno tutte 
combinate a binar;, nella terza potenza a ternari, e cosi i-n poi; 
onde il coefficiente letterale dovrà in ogni termine avere dimeo- 
fioni m , ed è cofa chiara , che il primo termine fempre con- 
terrà il folo valore a, onde farà a* . 

9. Negli altri colle lettere b, e, d ec. vi verrà x alzato alle 
potenze loro compagne ; onde in ogni termine la potenza x 
farà la fomma di tutti i numeri compagni di dette lettere. 
Quindi dovendovi effere tutte le loro potàbili combinazioni 
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giacché tutte C moltiplicano per tutte ; la potenza n qualunque 
dovrà avere t termini corrifpondenti a tutti. K modi , ne* quali il 
numero n può elTere formato da’ numeri 1.2.3 ec. , e in elfi 
le lettere compagne delle parti componenti , le quali coll’* do- 
vendo empire le dimenfioni m , dovrà Va per efponente avere m 
meno il numero di dette parti. 

10. Così rimane dimofirata la 3. regola : le prime 'due fi 
dimoflrano in queft’ altro modo, ir coefficiente numerico- deve 
efprimere il uumero di tutte le combinazioni poffibili dello ftef- 
fo numero m di lettere a, b, c, d ec. ripetute 4 quanto porta 
l’efponente di ciafcuna. Quindi per trovare il coefficiente nume- 
rico, baderà il trovare un tale numero di combinazioni. Ciò fi 
farà nel feguente lemma, e fuoi corollari. 

11. Lemma. Se debba collocarli un numero m di termini, 
«, A, e ce. mutati i loro liti comunque , e fi cerchi il numero 
di tutte le combinazioni poffibili; fi confideri , che pollo il pri- 
mo comunque, fi potrà mettere il fecondo in due liti, cioè in- 
nanzi , o dopo : il terzo in 3, cioè innanzi al primo, dopo di 
elfo y e dopo il fecondo ; e così tempre in poi ogni termine 
nuovo in un fito di piu , cioè innanzi al primo de’ già colloca- 
li , o dopo di elTo, e dopo qualunque dc’feguenti. Quindi il 
numero di tutte le combinazioni farà il prodotto della ferie 

3 * 2 » i ► • » * W » 

12. CoroL. I. Se vi Ila fra effi termini un numero r di ter- 
mini , che non debbano mutarli fra loro , ma tenendo effi lo 
Hello ordine fcambievole , debbano fidamente mutarli gli altri 
tutti tanto rifpetto a fe fieli» , quanto interponendoli comunque 
fra quelli ; il numero delle combinazioni fi avrà dividendo la 
ferie 1 . 2 . 3 «. . . nt per la ferie 1 . 2 . 3 . . . . n . 

13. Imperocché per avere l’intero numero delle combina- 
zioni , per ogni combinazione degli altri termini , converrebbe 
inoltre , tenuti effi immobili a’ loro polli , mutare fra loro iu 

tutte 
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tutte le maniere poflibili que’ termini , che non fi mutavano, 
le quali maniere pel lemma fono 1.2.3....», e ^ numero 
di quelle muhiplicato pel numero di quelle darebbe il numero 
intero 1 . 1 .3 .... m . Quindi quello divifo per 1.1.3.... » 
darà il numero cercato; , 

14. Coro!. 2. Se il numero di tutti i termini fia m , e il 
numero di quelli , che mantengono il Tuo ordine feambievole 
lènza mutarli fia nzzzm — r, il numero di tutte le altre com- 
binazioni farà il prodotto del numero r di termini della ferie 


m .m — 1 . w — ■ 2 ec. 


T . . 1.2.3... m — r . m — (r — l) . . . m— 2 . m — 1 . m 

15. Imperocché 2 — 

t , 1 » 2 « ^ • W * ì % » 

~m.m — 1 . m — 2 . . ,m — (r — 1) , dove, vi è. dopo }\ primo 
termine un numero di termini r — 1 , e però includendo Io llef- 
fo primo, fe ne ha il numero r. 

1 6. Corol. 3. Se vi faranno inoltre altre forame di termi-, 
ni , che non fi debbano mutar fra loro , e in una il loro nu- 
mero fia f, in un’ altra u ec. ; il numero delle combinazioni fi 
dovrà per la flelTa ragione feemare ancora, dividendolo pel pro- 
dotto de’ termini 1 . 2 . 3- . . / . 1 . 2 . 3 . . . « ec. , 

17. Quindi in quel cafo il numero delle combinazioni farà 
m.m — l.w — 2..,.. m — (r — 1) 

J.2.3.../.1.2.3...» ec. 


18. Polle quelle regole delle combinazioni, fi vedrà fubito 
la dimollrazione della prima , c feconda regola propoda pel coef- 
ficiente numerico. . . 

r J 9. Se nel fare la multiplicazione fuccelfiva , richieda per 
l’elevazione del dato infinitinomio , fi mette fempre la nuova 
lettera moltiplicante avanti a tutte quelle , che già fi trovano 
re’ termini della potenza precedente , i quali devono multipli* 
carfi ; è cofa manifeda, che tutti i valori di (limili verranno tnc- 
fcolati fra loro in tutte le maniere poifibili , c combinati co- 
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munque colli limili ; ma li limili faranno aggiunti a fe Melfi, 
e a quelli in tal maniera , die non abbiano fra loro , fe non 
un ordine unico. Verri tanto it ir, quando il e fi multiplica 
per b , quanto il e&, quando il b fi multiplica- per c< cosi pure 
verranno tutti i terni bed , bdc, ebd , cib, dbc, deb , quan- 
do per qualunque delle 3. lettere fi multiplica l'uno , e l'altro 
de’ leguenti due ambi delle altre due. Ma il b' verrà fedo una 
volta , quando il b fi multiplica per b , c il b l , quando per b fi 
multiplica il b* . 

20. Quindi fe fia r il numero delle parti uguali , che de- 
vono dare il termine, onde vi debba effcrc m” r , cioè un nu- 
mero m — r di termini fiinilf a, e tutti gli altri fieno diffimili ; 
farà pel Corol. 2. il numero di combinazioni uguale al prodot- 
to di un numero r di termini della progreffione m . m — 1. 
m — 2-ec. , conforme alla prima regola , che dà il numeratore 
del coefficiente numerico. Ma fe vi faranno inoltre altri termi- 
ni b, c y d cc. Amili corrifpondenti a delle parti uguali cofUpo- 
tienti il numero », converrà inoltre dare per divifore numerico 
altrettante ferie 1.1.3 ec. , quante fono le fpecie di effe parti 
uguali , continuando -ciafcuna ferie per tanti termini , quante 
fono effe in ogni fpecie. QueMe ferie coll’unità meffa per l’ana- 
logia in luogo di ogni parte folitaria , danno appunto il deno- 
minatore preferitto nella regola feconda . 

21, Corol. 1. E’cofa facile a vedere, che ove la potenza m 
fia un numero determinato pofitivo intero, fi feemerà la fatica 
di molto ; giacché dovranno rigettarli tutti i modi di comporre 
il numero », che abbiano numero di parti maggior di m ; men- 
tre in eifi modi fi avrebbe nel numeratore m —m — o: poflo 
poi negli altri per m il fuo numero , fi eliderebbero varj nume- 
ratori da’ denominatori , e il calcolo diverrebbe affai più fem- 
plice . 

12. Se nell’ efempio propofio fi cercaffe la potenza terza; 
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fatto mz=. 3, e rigettati tutti i modi, che Sono più di 3. parti, 
fi rigetterebbero i modi 1,2, 3, 5, e gli altri darebbero 

.3 • 2 - 1 _ T ? • 2 • 1 — * ?- 2 _, , 3 - 2 — A 

1.2.3 *1.1.1 *1.2 ^ * 1.1.2 * * 1 . 1 * 


6 , -^ = 3. Quindi il membro fettimo della terza poten- 
za, ommeflo anche 1 ’a > ove fono 3 le parti per 1* ■* = «° 
= 1 , farebbe 6 b c d -j- % a d l -^36* e “1" 6 a t e 6 ab f 

-f 3* *) * • 

23. Corol. 2. Se l' infinitinomio non ha il primo termine 
mancante di x , il valore a farà = o. Quindi faranno =0 tutti 
i termini, ne’ quali elfo vi entra, cioè tutti i termini, che anno 
numero di parti corrifpondcnti minor di r: onde mancheranno 
tutti i membri appartenenti alle potenze di x minori di m. 
Sarà meglio in quello cafo confiderare 1 * infinitinomio ridotto a 
quella forma a x-^b x x -r c x l ec. == x (a + bx-r-cx' cc. ) ; onde 
elevato a 4- bx -+-cx' cc. , e moltiplicato ogni termine per x m , 
fi avrà l’intento. 

24. Corol. 3. Se nell’ infinitinomio manca qualche potenza 
di x, nella forinola generale a «4- bx -t- c. x* ec. fatarlo la lette- 
ra , che corrifponde a quella potenza : e però anderanno riget- 
tati tutti que’ modi di comporre il numero s, che avranno 
qualche parte efprimente quella potenza. 

25. Corel. 4. Qu indi fe in cambio dell’ infinitinomio fi avrà 
un polinomio ; ballerà ritenere que’ modi foli , ne’ quali non vi 
è parte alcuna , che non corrifponda a qualche cfponente di que' 
del polinomio medefimo'. 

26. Corol. 5. Se un polinomio finito fi dovrà elevare a una 
potenza etyrefia da un numero intero polìtivo; la formola darà 
un numero finito di termini , c fc la potenza la più alta di x 
farà r ; il membro ultimo avrà x mT divenendo = o qualunque 
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membro pofteriore. Imperocché in elfo dovrebbe eflere * > m r ,■ 
onde le n fi divida anche in pani uguali m ; ogni parte farà 

— ~> r ' e però molto più , fe fi divida in un numero minore di 

parti o uguali , o difuguali , qualche parte farà maggiore di r ; 
quindi e fla non fi troverà tra gli elponcntì del dato polinomio; 
onde quel modo di comporre il numero » dovrà rigettarfi pel 
Coro!. 4. 

27. Scolio. Converrebbe ora determinare il numero de’ di- 
verfi modi, ne’ quali fi può comporre un dato numero da’ nu- 
meri interi. Quella argomento lo tratta a Inngo 1 ’ Eulero nella 
Introduzione in Analyfim Infinitorum al tomo 1. capo 16. , ove 
riduce il problema alla evoluzione della frazione 

1 .... 

- — in una ferie ricorrente della forma 

(1— x) (1 — x ) (1— x 5 ) ec. 

1 4 - A x 4- B Px H . Fa vedere, che ogni coefficiente F 

moftra in quanti modi il fuo compagno n polla formarli colla 
addizione de’ numeri interi, e ne forma la feguenre tavola 

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7. 8 . 9 . io . 11 . 12 . 13 . 14 . 
1 . 2 . 3 . 5 . 7 . 1 1 . iy . 22 . 30 . 42 . y 5 . 77 .101. 135 • 

1 # * 

ly . i 5 . 17 . 18 . 19 . 20 . 21 . 22 . 23 . 24 
176. 231 . 297 . 385 . 490. 627 . 792 . 1002. 1250. 1570. 

28. Ogni numero, che ita fotto, moflra in quanti modi fi 
porta comporre il numero, che rta fopra. Vi fi vede , che pel 
num. 5 . vi fono modi il., quanti appunto fe ne fono trovati 
nell’ efempio propofto . Vi fi feorge poi facilmente, quanto vada 
innanzi quello numero ne’ numeri maggiori, e però quanto or- 
ribile fia la farragine de’ termini, che devono nafeere ne’mem- 
bri un poco avvanzati . Il membro ventèlimo quinto , che cor- 
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rifponde all’* 1 * ha già più di un migliaro , e mezzo di termi ni ; 
Almeno col metodo qui propollo quelli, ancora fi troverebbero 
da fe fenza la tanto più immenfa farragine della fomma di tutt 
i precedenti, e ciafcuno di elfi fi avrebbe con un metodo tanto 
femplice, e generale. f 

29. Scolio 2. Quello metodo io Pho gii pubblicato nel gior? 
naie de’ Letterati di Roma fino dall’ anno 1747., ove in una di 
due fufieguentt Memorie delle Rifielfioni , che vi ho aggiunte , 
ne ho anche fatto il confronto con quella del Moivre. Ma qui 
l’ho dimollrato con metodo aliai più femplice , e diretto , che 
ho ricavato dalla natura Aefia dell’ oggetto , prendendolo dallo 
formole delle combinazioni , che vi devono entrare. Succede 
quali Tempre anche in Geometria, e nel calcolo, che le vie più: 
diritte, e più fetnplici per arrivare ad un termine nafcollo fono 
le ultime a difcuoprirfi. 
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pag. j. liti, 
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le quantità 

quantità 


la 
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a 1 abx 


a S. 17. 

dalle dimenfioni 

delle dimeufioni 

f. 

la. 
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per l’opporli 

- •$. 

tilt. 

0 che 
a e 
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b d ' 

fs. 

ulr. 

problema 

problema 
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Si incontrerà di ramo in tanto qualcb’altro errore limile a quelli, ma perciò affai 
tacile ad avvrrtiifi dal lettore. Dopo le prime pagine, la revifione è fiata ben follecita , 
ed efatta ; certi errori però , che dipendono dalla più forte, o pili debole preflione del 
torchio, fono flati inevitabili, ma non già fparfi in tutte le copie. A cagione d'efera- 
pio in varie copie fi vedrà alla pag n. legnata leggermente la lineetta , die fepara 
l ' a dal b, in altre fi troverà chiaramente imptcfla , ed in altre farà affatto franila. 


Nell’Aggiunta pag. 144. lin. ia. 
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